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Zur Kenntnis zellulosezersetzender Sporenbildner aus der Ba- 
cillus Omelianskii- und Bacillus macerans-Gruppe. 

Anreiclieruiig, Beinzuoht und Symbiose. 

[Aus dem Bakteriologischen Institut der PreuBisehen Versuehs- 
und Forschungsanstalt fiir Mlehwirtsehaft in Kiel.] 

Von Viktor Meyer. 

Mit 9 Abbildungen im Text. 

A. Einleitung. 

In der Emahrung der Pflanzenfresser spielt die Zellulose eine relativ 
bedeutende Rolle. Die Fiitterurigsversuche von Kellner (18) haben er- 
geben, daB „Strobstoff“ denselben Nabrwert fiir das Rind hat vie StSrke- 
mehl. „Stroh8toff“ ist ein von Inkrusten befreites Roggenstroh und ent- 
hait neben geringen Mengen Pentosanen nur reine ZeUulose. Kellner, 
vies nach, daB vom Rinde aus 100 g verdautem „Strohstoff“ 25,3 g Fett 
aflgSs gtzt myden (au s 100 g verdautem Starkemehl im gleichen Versuch 
24,8 g^h'ett)! D.' k!. Ittaeli dem Kalorienwert fanden sieh von den 414 Kal. 
der Zellulose 25,3 • 9,5 = 240 Kal. = 58% im Ansatz ■wieder. 

Ein eigenes Zellulose iSsendes Enzym fehlt den hQheren Tieren. Die 
Ausnutzung der Zellulose erfolgt vielmelur auf dem Umwege fiber die Bak- 
terien. Man nimmt gewohnlich an, dafi die bei der Zellulosezersetzung ent- 
stehenden Endprodukte dem Tier als Nahrung dienen. Es soil hier nieht 
darauf eingegangen werden, wie man im einzelnen den Nahrwert der Zellulose 
zu erklfiren hat. Das wfirde fiber den Rahmen dieser Arbeit hinausgehen. 
Uns interessiert nur die Tatsache, daB man bei diesen Betrachtungen von 
Gfiranalysen ausgegangen ist, die aus einer Zellulosezersetzung in vitro mit 
Bakteriengemisehen stammen (Henneberg und S t o H - 
. m a n n , 15). Es ist sehr die Frage, ob im Pansen der Wiederkfiuer bzw. im 
Darm der Pflanzenfresser die gleichen Bedingungen wie im Reagenzglas 
heiTsehen und daB daher die gleichen Endprodukte entstehen. 

Vergleichen w "weiter die Analysen ahnlicher Zellulosezersetzungen 
mit Bakteriengemisehen verschiedener Forscher, so finden w, daB die End- 
produkte weder qualitativ noch quantitativ gleich sind bei aufierlich gleiohen 
Bedingungen. 

Es ist einleuchtend, daB mindestens ein groBer Teil der Abbauprodnfcte 
■^er Zellulosezersetzung in Anreicherungskulturen, wie m a n sie z. B. nach 
ofen^Angaben Omelianskis (23) erhfilt, im nachsteh Augenblick von 
den Jeweiligen Begleitorganismen zu den verschiedenartigsten Endprodukten 
u^e^delt werden kann. Das mag die verscMedenen Resultate der che-, 
mischen Analysen erklaren. DaB weder die B^leitflora, noch die eigentlichen 
Zelltdosezerstor innerhalb gleicher .^eicherungsreih'en konstwt siml, 
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das ergeben eigene Untersuchungen an fiber 300 Kulturen, die teilweise bis 
zur 26. Passage einer Reihe gingen, das ergibt auch die Tatsache, da6 es 
Kellermann nnd Me. Beth (17) gelungen ist, aus den Omelian- 
skischen Originalkulturen eine groBere Anzahl verschiedener Begleit- 
organismen zu isolieren. Man kann sich leicht ausdenken, daB je nach den 
herrschenden Bedingungen bald der eine, bald der andere Begleitorganismus 
zur Vorherrsehaft gelangen und damit andere Endprodukte in der Zellulose- 
zersetzung liefem kann. 

Es interessieren aber die tatsSchlichen Leistungen der Zellulosezersetzer 
ohne irgendwelche B^leitorgaiiismen, wenn wir ihre Bedeutung in der 
Natur kennenlernen -wollen. 

Dazu ist vor allem erforderlich, die Zellulosezersetzer absolut rein zu 
zfichten, und an Hand der Reinkulturen die Lebensbedfirfnisse dieser Bak- 
terien zu untersuchen. Im Darmtraktus interessiert uns neben den End- 
produkten der Zellulosezersetzung besonders die Frage nach dem N-Bedarf 
der Zellulosezersetzer, d. h. die Frage, welche N-Quellen ausgenutzt werden, 
ob es Stoffe sind, die das Wirtstier selber verwerten kann oder solche, die 
ffir das Wirtstier direkt nicht verwertbar sind, also ohne Bakterien fin- 
verdaut den Organismus verlassen wUrden. 

Die Aufgabe dieser Arbeit wd daher in der Erzielung absoluter Rein- 
kulturen anaerober Zellulosebakterien aus dem Darm gesehen. An ihnen 
sollen die Lebensbedfirfnisse und Leistungen dieser Bakteriengruppe studiert 
•werden, um dann evtl. Rucksehlfisse auf den Vorgang der Zellulosezersetzung 
im Darm machen zu kdnnen. 

B. Die Beinzfiehtiing von ZeUulosezersetzem. - - 
I. Die bisherigen Methoden der Reinzucht 
von anaeroben ZeUulosezersetzem. 

In den letzten Jahren sind verschiedene Arbeiten fiber die Zersetzung 
der Zellulose erschienen, aber nur wenige befassen sich erfolgreich mit der 
Reinkultur von aeroben ZeUulosezersetzem. Es sind dies die Arbeiten von 
Clausen 1931 (5) und Cowles und Rettger 1930 (6). Beide ar- 
beiteten nach den Amgaben von Omelianski: Durch wiederholte tJber- 
impfung in eiweiBfreie Nahrldsung mitFiltrierpapier reicherten sie die Zellu- 
losezersetzer an. Aus diesen Anreicherungen wollen beide den Erreger der 
Wasserstoffgfirung Omelianskis reii^ezfiehtet haben. 1933 erschien 
eine Arbeit von Snieszko (34) fiber die Isolierung von thermophilen 
ZeUulosezersetzem, die evtl. auch zur Reinzucht anaerober ZeUulosezersetzer 
geeignet sein konnte. Darauf wird an anderer Stelle noch einzugehen sein. 

Clausen brachte nach 6 mahger Passage in eiweiBfreier NahrlOsui^i) 
die Kultur in Zellulose-Leber-BouiUon. Hierin kam erst B. putrificus 
verrucosus als Begleitorganismus zur Entwicklung, die Gasbildung 
sistierte nach 2 Tagen, um nach 4 Tagen durch die Gasbildung des B. 0 m e - 
lianskii — so nennt Clausen diesen ZeUulosezersetzer — abgelfist 
zu werden. Etwa am 6. Tage gieBt Clausen hieraus anaerobe Platten 
auf BouiUon-Asparaginagar. Nach Btfigiger Bebrfitung bei 37“ erhielt er 
Eolonien mit Formen des B. Omelianskii mit Sporen. Mit der Ka- 
pillarpipette wurden diese Kolonien dann ausgestochen und in Zellulose- 
Leber-BouiUon ubergeimpft. (Ob er diese Kolonien auch direkt in die KShr- 

N-L 4, ein Verzeiohnis der Nahrlosungen findet sich am SchluB der Arbeit. 
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losung 4 geimpft hat, gibt er nicht an.) Er schreibt: Es zeigt sich, dafi der 
B. Omelianskii erst seine voile Elihigkeit entfalten kann, wenn er 
mit B. putrificus verrucosus ZeiBler oder einem Stamm der 
Zellulose-Clostridien vergesellschaftet ist. In Eeinkultur in Zellulose-Leber- 
Bouillon Oder Zellulose-Asparagin-Bouillon oder in den verschiedenen anderen 
Nahrlosungen 1 — 4 greift der Bazillus nur sehr langsam an, er versport erst 
in fliissigen Nahrboden naeh 4 — 6 Wochen.“ 

^ Die Gasanalysen ergaben nur Hj und 00^ in Mengen, die von denen 
der Wasserstoffgarung Omelianskii nicht stark abweichen sollen. Aus den 
Methangarungskulturen erhielt Clausen einen morphologisch ahnlichen 
Organismus, der in Eeinkultur mit B. putrificus zusammen ebenfalls 
nur Ha und COj, aber kein CH4 bildete. Clausen glaubt hieraus scWie- 
fien zu diirfen, dafi beide Organismen identisch sind. 

Es ist eine sehr wesentliche Feststellung, daJJ bei der Methan- und auch 
dear Wasserstoffgarung Organismen isoliert wurden, die mit B. putrifi- 
c u s in Symbiose beide nur "Wasserstoff, aber kein Methan bilden. Clau- 
sen lafit die Beantwortung dieser Frage noch offen. 

Angaben fiber die Bedeutung des Symbionten ffir die Zellulosezerset- 
zung werden nicht gegeben. 

Cowles- und E e.t t g e r gelang es weder dutch wiederholtes Uber- 
impfen und Erhitzen, noch dutch die Verdfinnungsmethode naeh K h 0 u - 
vine (19) zu Eeinkulturen zu kommen. Auf festen NahrbSden (den fib- 
lichen Standardnahrboden und auch den speziell ffir Zellulosezersetzer an- 
gegebenen Nahrbdden naeh E e 1 1 e r m a n n u. a.) erhielten sie in nur 
ganz wenig Fallen Wachstum. Abimpfungen hiervon ffihrten nie zu Zer- 
setzungen. Sie griffen daher auf das Aussehneideverfahren zurfick, das 
Werner (38) zur Isolierung seines B. cellulosam fermentans 
aus dem Darm der Eosenkaferlarve, Potosia cuprea, anwendete: 
Ein Stuck des zersetzten Papiers wurde fiber die Oberflache eines Nahr- 
agars ausgestrichen. Die Platten wurden 24 Std. bebrfitet und dann alle 
Gebiete mit Koloniewachstum mit einem sterilen Messer herausgeschnitten. 
Die Platten wurden dann weiter bebrfitet und, wenn sich kein weiteres 
Wachstum mehr zeigte, mit einem sterilen Baumwollappchen abgewischt, 
um die noch ruhenden Sporen des gewfinschten Organismus zu erhalten. 
Mit dem Lappehen wurde dann ein EShrehen mit der Omelianski- 
Losung beimpft. Naeh 4 — 10 Tagen trat Zersetzung ein. Hieraus wurden 
dann neue Platten auf gewShnlichem Agar, anaerob und aerob, gegossen, 
und wenn es sich zeigte, daB hier kein Wachstum eintrat, wurden die Kul- 
turen als rein angesehen. Der Zellulosezersetzer von Werner, tibrigens 
wie der von Khouvine mit ovaler Spore, muB danach Zellulose sym- 
biontenfrei zersetzt haben, im Gegensatz zu den rundsporigen Organismen 
von Clausen und Cowles und E e 1 1 g e r ; die von mir untersuchten 
Formen, worunter auch solche waren, die den Organismen von Werner 
und Zhouvine sehr ahnlich sind (Abb. 1 und 2), zersetzten die Zellu- 
Ipse ebenfalls in anorganischer Losung nur in Symbiose mit anderen Orga- 
nismen, was vorausgenommen sein mdge. 

Cowles und Eettger wischten den Agar naeh dem Ausstechen 
der Begleitorganismen nicht mit einem Baumwollfippchen ab, sondern zer- 
sohnitten den restliehen Agar und ffillten ihn in ESlmshen mit Filtrierpapier. 
In positiven Efihrchen, d. h. in solehen mit ZeUuloselesui^, zeigte sidi stets 
ein Organismus mit ovaler Spore. In anderen Efihrchen, in denen sich nur 

. 1* 
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die rulieiiden Sporen des Zellnlosezersetzers befanden, trat erst dann eine 
Zersetzimg ein, wenn zutallig eine Verunreinigiing hineingelangte. In wei- 
tercn Versuchen erhielten sie auch dann eine Zersetznng, wenn B a c t. c o 1 i , 
oeiogenes oder v u 1 g a r e zugegen war. Dadurch war ihnen ein neiier 
"Weg zur Isoliening gegeben. Sie fnllten vie gewohnlicb den zerschnittenen 
Agar in die Eohrcheii und gaben B a et. c oli als Symbiont liinzu. Nach 
erfolgter Zersetznng tbteten sie B a c t. c o 1 i durch 10 Min. lange Erhitzung 
auf 80® ab: trat dann in weiteren Rohrchen keine Zersetznng ein, so batten 
sie Reinknlturen des Zellnlosezersetzers vor sich. Durch Zugabe von B a e t. 
6 0 1 i konnte spkter wieder eine Zersetznng hervorgerufen werden. 

Es ist nun anfierordentlich interessant, daS diese Symbiose durch pine 
geeignete Ndhrldsung ersetzt verden kann. namlich durch ein Eindfleisch- 
wasser mit Znsatz von KjHP 04 und Pepton. ( Zu ahnlichen Ergebnissen war 
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Abb. 1. 


Abb 2. 


Abb. 1. Stecknadelfoim mit o\aler Spore auf Zellulosefaser. 
Anschwellung hat sich uut Jodlosung rot bis gelbbraun gefarbt 
Meorschwemchen-Bhnddarm. Vergr. 500 X . 

Abb. 2. Derselbe Organismus. Vergr. 800 x. 


Die endstandigo 
Anreichoiung aus 


auch ich mit Asparagin-Bouillon bei einem acroben Zellulosezersetzer mit 
oyaler Spore gekommen. der weiter unten noch zu beschreibon sein vird.) in 
meser Mahrldsung trat nach 3 — 5 Tagen Zersetzung unter Gasbildung ein 
Bei Znsatz von Dextrin und Agar erhielten Cowles und E e 1 1 g e r 
anch Kolomewachstum unter anaeroben Bedingungen. Fur oiiu* dirokte 
Isolierung erwies sich dieser Agar jedoch als nicht geeignet. In Kultiir- 
flaschen von 240 ccm Inhalt wurden in 5 Tagen 130 com Gas gebildet, da- 
von waren 79“^ und der Rest CO^. 


IT. Eigene TJntersuchungen. 

i.. ? ® zxinhchst den Versuch zu machen, nach don 

A^aben Clausens die Zellulosezersetzer zu isolieren. (Die Original- 
Claus en waren leider nicht mehr lebensfahig.) Das Aus- 
schneideverf^en von Werner sollte erst dann angewendet werden 
weM es sieh herausstellen sollte, daB es unmdglich ist, mit der Platten- 
methode von den gerade vorliegenden Kulturen Reinknlturen zu erzielen. 
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Denn es ist theoretisch stets mSglich, daB bei Anwendung des Ausachneide- 
verfahrens verscMedene Organismen, nicht nur die eigentlichen ZelMose- 
zersetzer, auf dem Agar nicht zum Auskeimen kommen, so daB man ohne 
weiteres dock noch nicht zu Eeinkulturen kommt, eine Vermutung, die 
sich leider bewahrheitete. 

Die zahlreichen eigenen Unterauchungen zeigten, daB die Reinzucht 
dieser anaeroben Zellulosezersetzer derartige Schwierigkeiten bereitet, daB 
ich meine Arbeit im wesentlichen darauf beschranken muBte, eine geeignete 
Reinziichtungsmethode zu suchen, bzw. die bestehenden Methoden einer 
eingehenden Priifung zu unterziehen. 

1. Anreicherung der Zellulosezersetzer. 

Zur Erzielung von Ausgangskulturen dienten vor allem die NahrlSsung 4 
von Clausen, die als Nahrlosung 13 etwas abgeandert wurde, dann die- 
selbe NahrlSsung ohne Asparagin (Nahrlosung 15), ferner die Nahrlosung 7 
zur Anreicherung von Clostridien und schlieBlich die Nahrlosungen von 
B 0 k 0 r (3) und L 5 h n i s und Lochhead (20). 

Die Nahrlosungen -wurden in Einmacheglaser (Rex- und Weckglaser 
von 3/4, ^/a und 1 Fassungsgehalt) und kleine Flaschen mit Patent- 
verschluB (ca, 1/4 1 Fassungsgehalt) gefiillt und im Autoklaven bei 110® 
30 Min. sterilisiert. Nach der Beimpfung ■wurden die Glaser im Vakuum- 
exsikkator auf et-wa 20—25 mm Eg evakuiert. Durch schnelles EinstrSmen- 
lassen der Luft in den Exsikkator ■wird das evakuierte Weckglas geschlossen. 
Auf diese Weise kann man ausgezeichnet die aerobe Begleitflora auf ein 
Minimum herabdriicken. Das verwendete Impfmaterial stammte aus Rinder- 
pansen, Rinderfazes, Menschenfazes, Pferdefazes, Meersch'weinchenblind- 
darm, Tiimpelschlamm u. a. 

Je nach den Umstanden — irgendeine GesetzmaBigkeit laBt sich nicht 
feststellen — wird man verschieden zusammengesetzte Kulturen erhalten, 
die zur Zersetzung verschieden lange Zeit gebrauchen. So kam es vor, daB 
die Zersetzung manchmal erst nach einem Monat eintrat, Tnfl.TichTna.l yber- 
haupt nicht. ■ Durchschnittlich begann die Zersetzung nach 7—20 Tagen, 
selten schon nach 3 Tagen und dann auch nicht regelmaBig, wie es C lausen 
angibt, der ftir 6 Passagen einer Kultur insgesamt nur 18 Tage brauchte. 
Bei Kulturen mit „Stecknadelformen“ (d. h. sehr schlanken Plektridien- 
formen mit endstandiger, runder Spore, die dem B. Omelianskii 
gleichen, Abb. 4) fand ich stets Inkubationszeiten von mindestens 7, meistens 
jedoch 10—20 Tagen. In Passagen, die nur 3 Tage brauehten, herrschte 
gewfihnlich ein Sporenbildner mit ovaler Spore vor, der sich deutlich mit 
JodlOsung rot bis gelbbraun farbt und dem von K h 0 u v i n e isolierten 
Zellulosezersetzer sehr ahnlieb sieht (Abb. 1 und 2). 

Wenn wir uns die „FraBbetten“-Bilder an- natttrlichen Zellulosen von 
Henneberg (12, 13, 14), Haberlandt (10, 11) und Baker (1, 2) 
u. a. aus dem Daimtraktus verschiedener Tiere, aus Diingerrotte und Kom- 
post ansehen, so ■wird uns klar, daB auch fto die anaerobe Zellulosezersetzung 
eine groBere Anzahl verschiedener Organismen verantwortlich ist. Je nach 
den gerade herrschenden Umstandai •wird der eine oder andere ^ganismus 
in den Vordergrund treten. Dutch die elektiven Nahrmedien nach Ome- 
1 i a n 8 k i werden 'wahrscheinlich nur die wenigsten Zellulosezersetzer an- 
gereichert (z. B. werden nur angereichert die Zersetzer von 0 m e 1 i a n s ki,, 
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Werner und Khouvine). Oaielianski schreibt selber, daB es 
eine sichtliehe tlbertreibung ware, diese Mikroben fiir die einzigen Zerstorer 
der Zellulose in der Natiir zu halten. 

DaB die jeweils herrscbende Begleitflora einen wesentlichen EinfluB 
ausiibt, deutete ich schon am Anfang dieser Ausfuhrung an. Auch ist es 
gewiB nicbt gleichgiiltig, wann die tTberimpfung aus der alten Kultur in die 
neue Kultur erfolgt. Nach dem Gesagten ist es fast unmoglich, an solchen 
Anreicberungskulturen irgendwelche GesetzmaBigkeiten festzustellen. Man 
darf sich daher nicht ■wundern, wenn man mebrere Passagen Mndurch immer 
denselben Organismus im mikroskopischen Bild als vorherrschend fest- 
gestellt hat und dieser dann in den folgenden Anreicherungen mehr und 
mehr verschwindet. 

Die oben aufgezahlten Nahrlosungen eigneten sich fast alle gleich gut, 
mit Ausnahme der Nahrldsung von B o k o r , mit der niemals anaerob 
eine Zersetzung erzielt wurde. 

Urn einige Beispiele zu geben; Es wurden angereichert aus 

Rinderpansen: Vorwiegend Stecknadelformen. Die Inkubations- 
zeiten waren extrem lang, man muB gerade bei Beimpfung mit Panseninhalt 
sehr viele Kulturen ansetzen, da nur sehr wenige angehen. 

Meerschweinchenblinddarm: Bazillus mit endstandiger 
Anschwellung, die sich mit Jodlosung rot bis braungelb farbt (vgl. oben), 
und Stecknadelformen. Die Zersetzung setzt sehr schnell und sehr regelmSBig 
ein, das Filtrierpapier wird sehr bald intensiv gelb gefSrbt. 

Mensch: Vorvdegend Stecknadelformen. 

Pferd: Meist Stecknadelformen, daneben sehr lange StSbehen mit 
endstandiger ovaler Anschwellung, die eine runde Spore enthtlt. Des ofteren 
wurden Involutionsformen beobachtet, wobei Bilder auftraten, die Te- 
trault mit der Zygosporenbildung der Zygomyzeten vergleicht. Der 
Yorgang ist natiirlich so, daB das Stabchen zunEchst in der Mitte anschwillt 
und sich dann teilt, ein Yorgang, der mit Eopulation liberhaupt nichts zu 
tun hat. Diese Formen farbten sich mit JodlSsung ebenfalls gelb bis rot. 
Sie treten gewShnlich noeh in einigen weiteren Passagen auf, verlieren sich 
aber mit der Zeit. 

Schaf: Lange und kurze Stecknadelformen und solche mit ovaler 
Spore, daneben Bakterien, die eine gewisse Ahnliehkeit mit A m y 1 o - 
bacter navicula haben, aber kleiner sind. Auch hier traten gelegent- 
lieh Involutionsformen auf. 

Breifaulen Kartoffeln: Stecknadelformen. Mehrere Passagen 
hindurchlieBensich eigentiimliche, auffallend dicke runde Involutionsformen 
(?), die sich partiell mit Jodlosung rot farbten, beobachten. Daneben 
scManke Formen, die sich ebenfalls mit Jod deutlich farben lieBen. 

Tlimpelschlamm und zersetztes Papier aus einem 
groBen Teich mit Brackwasser (dem „kleinen Kiel“): 
Stecknadelformen und kleine Kaviculaform. Das Filtrierpapier wurde in 
eine dicksehleimige Substanz verwandelt. Die einzelnen Fasem waren dicht 
mit Bakterien bedeckt und zwar in viel starkerem MaBe, als es sonst bei 
gnten Zersetzungen mit Stecknadelformen zu sein pflegt. Besonders die 
Bakt^en, die der Faser dlrekt auflagen, farbten sich mit JodlSsung wein- 
rot. Durch Erhitzung auf 80® 10 Min. wurden diese Formen abgetStet. 

R6stwasser: Neben Stecknadelformen vorwiegend ein Langstab- 
ehen mit endstandiger ovaler Anschwellung, der vielfach noch eine Spitze 
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aufsafi, einer Helmspitze Hhnlich. Haufig war das Stabchen leicht gewunden. 
Der Organismus hat groBe Ahnlichkeit mit der aus deni Meerschweinehen- 
blinddarm isolierten Form, wd ebenfalls mit Jod in gleicher Weise ge- 
farbt, nur daB er wesentlich groBer ist. 

2. Reinziichtungsversuche mit der Plattenmethode. 

Glaubte ieh, auf Grand des mikroskopischen Bildes in erster Linie, An- 
reicherungskulturen von geniigender Reinheit vor mir zu haben, so goB ich 
hiervon anaerobe und aerobe Flatten entweder direkt oder nach den Angaben 
Clausens, nach einer vorherigen Passage in Zellulose-Leber-Bouillon. 
AuBer den Standardnahrbdden wurden versehiedene Spezialnahrboden an- 
gewendet, wie sie in der Literatur fiir Zellulosezersetzer angegeben werden 
(besonders solche mit gefallter Zellulose), vor allem aber der Bouillon-Aspa- 
ragin-Agar Clausens. Die Verdunnungen wurden in letzter Zeit mit sog. 
Verdiinnungsflaschen ausgefuhrt. Die Verdunnungsflasche bietet den Vor- 
teil, daB man das in Zersetzung begriffene Papier durch intensives Schutteln 
im Wasser verteilen und die an den Fasern haftenden Organismen gut her- 
unterschiitteln kann. Sollte das Material vorher erhitzt werden, so gesehah 
das in einem RShrchen mit sterilem Wasser, dessen Inhalt dann in die Ver- 
diinnungsflasche geschiittet wurde. Fiir anaerobe Kulturen wurde der Agar 
vorher etwa 15 Min. gekocht, um die absorbierte Luft herauszutreiben, und 
dann auf 47 — 50“ abgekiihlt, bevor er in die Flatten ausgegossen wurde, um 
die Bildung von Kondenswasser weitgehendst zu vermeiden. Da trotz aller 
VorsichtsmaBregeln gelegentlieh doch Kondenswasserinfektion eintritt, ist 
es vorteilhaft, die Einmach^laser vorher mit Formalin zu desinfizieren. Das 
gilt ganz besonders fiir RShrchenkulturen, die man langere Zeit im Week- 
glas bebriiten will. Das Wasser der Nahrlosung verdunstet infolge des Va- 
kuums besonders leicht, schlagt am Deckel des Weckglases nieder und tropft 
auf die Stopfen der RShrchen herunter. Sind die Einmacheglaser vorher 
desinfiziert, so wird die Zahl der Kondenswasserinfektionen auf ein M i niTnnm 
heruntergedriickt. Es ist unbedingt erforderlich, nach der Behandlung mit 
Formalin die Glaser gut auszuspiilen, damit alles Formalin entfcmt wird. 
Die Trocknung der Glaser erfolgt am besten in einem Trockenschrank. Im 
iibrigen WTirde verfahren, wie Clausen es fiir die Wecbglasmethode an- 
gibt. Friihestens nach 6 Tagen wurden die Kulturen untersueht. 

Als NahrlSsung diente anfangs die NahrlSsung 13, die in den Anreiche- 
rungskulturen vorwiegend verwendet worden war. Spater wurden auBer- 
dem BouillonnahrlBsungen verwendet. Mit ihnen sollte versucht werden, eine 
Zersetzung auch ohne Symbionten zu erreichen. Zur Anwendung der Bouillon- 
iSsungen kam ieh durch die folgenden tJberlegungen. 

Wenn in einer bestimmten NahrlSsung, also z. B. in der NahrlBsung 
13, die Zellulosezersetzer wachsen, so miiBten sie eigentlich auch auf einem 
festen Nahrboden wachsen, der die gleiehe Zusammensetzung hat, und dem 
Zellulose in fein verteilter Form (chemisch reine Zellulose oder gefallte Zellu- 
lose) beigegeben wurde. Ein Wachstum anaerober Zellulosezersetzer 
auf solchen NahrbSden habe ich ebensowcnig wie Clausen, Siraola 
(31) und Cowles und R e 1 1 g e r erzielen kSnnen. Der Grand hierfiir 
liegt in der Tatsache, daB der Zellulosezersetzer ohne Symbionten in solchen 
NahrlSsui^en keine Zellulose angreift. Nun gelahg es Clausen aber, 
anaerobe Zellulosezersetzer auf festen NahrbSden mit Fleisehwasser zu 
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ziichten. Es schien also, daB die Zellulosezersetzer, die nach den Angaben 
von Clausen sonst streng an das Vorbandensein von Zellulose gebimden 
sind, hier auch obne Zellulose wachsen konnen. Weiter zersetzten die so er- 
haltenen Kulturen (B. Omelianskii) Zellulose in der anorganischen 
Nahrlosung 4 von Clausen mit Asparagin nur in Symbiose mit B. pu- 
t r i f i c u s. Eine Klarung dieser SymWoseverbaltnisse ist Clausen 
nicht gelungen. M. E. war folgende Erklmmg moglich; Der Zellulosezersetzer 
ist entweder strikt an den Symbionten gebunden, oder aber der Symbiont 
macbt dem eigentlicben Zellulosezersetzer bestimmte Stoffe verdaulich, er 
scblieBt sie auf . Die negativen Ergebnisse Clausens in dieser Kicbtung 
brauehten die letztere Vermutung noch nicht umzustoBen. (Er lieB die Nahr- 
losung 4 erst durch B. putrifieiis vorverdauen, sterilisierte dann wieder 
und beimpfte mit dem Zellulosezersetzer.) 

Nahm icb also an, dem Zellulosezersetzer muBten gewisse Stoffe erst 
aufgeschlossen werden, so konnte es moglicb sein, den Bakterien diese Stoffe 
gleicb fertig aufgeschlossen zu reichen; mit anderen Worten, man konnte dann 
den Symbionten ausschalten. Solch einem „aufgeschlossenen“ Stoff schien 
der Bouillon-Asparagin-Agar Clausens zu entsprechen. Ich wahlte als 
Nahrlosung fiir reingeziichtete Bakterien die Substanzen des Bouil- 
lon-Asparagin-Agar, also Fleischwasser, Asparagin, Pepton und Kochsalz 
(Nahrlopng 12) im Eohrchen mit einem Streifen Filtrierpapier. In der Tat 
erhielt ich in dieser Nahrlosung mit dem noch zn beschreibenden aeroben 
ovalen Sporenbildner Zersetzung des Filtrierpapiers ohne den Symbionten. 
Als ich dann spater die Arbeit von Cowles und R e 1 1 g e r erhielt, 
Itbernahm ich deren Fleischwasser (Rindfleischwasser, Pepton, K2HPO4), da 
es sich herausstellte, daB in dieser Nahrlosung (Nahrlosung 14 ) die Zer- 
setzung schneller vonstatten ging. 

Als Kriterium fiir die Zellulosezersetzung gait mir das „Welkwerden‘^ 
mit darauffolgendem Zeriall von Filtrierpapierstreifen in RShrchen, ent- 
sprechend dem Zerfallsbild in den Anreicherungskulturen. Wie weit man 
mikroskopisch an den Fasern des Filtrierpapiers eine Zersetzung erkennen 
kann, werde ich weiter unten noch zu beschreiben haben. Haufig wurden 
die Symbioseversuche auch in den kleinen Einmacheglasern zu und 1 
Fassungsvemaogen vorgenommen, da in den Reagenzglasern, die bei an- 
a^rober Bebrlitung zu mehreren in einem groBeren Einmacheglas evakuiert 
"Wurden,- -andere Bedingungen herrschen konnten. In dahingehenden Paral- 
lelversuchen konnte jedoch kein Unterschied nachgewiesen werden. 

Es gelang nair ardangs nur selten, Sporenbildner mit endstandiger runder 
Spore, also Bazillen, die dem B. Omelianskii S,hneln, nach den An- 
gaben yon Clausen zu isolieren, und dann konnte ich mit diesen Organis- 
men nie Zersetzungen_ des Mltrierpapiers erzielen. Ich fuhrte das zunachst 
darauf zurUck, daB ich vielleicht gar keine „Om elianskikulturen“ 
vor mir hatfce. Darum muBte ieh mit den versehiedensten NSihrbdden ver- 
^chen, ob ich nicht den Zellulosezersetzer meiner Kulturen isolieren konnte. 
Da ^ durehaus moglich war, daB bestimmte Symbiosen vorllgen lind darauf 
^s Scheitern aller bisherigen Isolierungsversuche zuriickzufiihren sei, muBte 

sSmtliche Organismen, die ich durch die Plattenmethode und zwar mit 
den versehiedensten Nahrboden anaerob und aerob nur irgendwie erhalten 
konnte, daraufhin injifen, ob sie Zellulose einmal allein und zweitens in 
byrnbiose mit den tibrigen Organismen anzugreifen imstande wSren. Als 
bymbiont waren besonders B. putrif icus (nach den Angaben Clau- 
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sens) nnd Bact. coli zu beriicksichtigen. B a c t. c o 1 i sowie seine 
atypischen Formen fanden sich stets in den unerhitzten Anreichenings- 
knlturen vor. Sie spielen unter natiirlichen Verhaltnissen im Darm bekannt- 
lieb eine grofie Eolle. Im Gegensatz zu Clausen fand ich in meinen 
Kulturen nur ganz selten B. putrificus. Das ist jedenfalls auch der 
Grund, weswegen icb mit der Passage in Zellulose-Leber-Bouillon so schlechte 
Erfolge hatte. 

Es wiirde zu weit ftihren, wollte ich hier alle Isolierungen und Symbiose- 
versuche aufzlhlen, die ich gemacht habe, und die alle zu kcinem posi- 
tiven Ergebnis fuhrten, Ich -will bier nur die Versuche herausgreifen, zu denen 
anaerobe Sporenbildner mit runder, endstSndiger Spore verwendet wurden. 
Der Einfachheit halber habe ich diese Sporenbildner im folgenden als „Steek- 
nadelform“ wegen ihres Aussehens bezeichnet und meine damit eine Gruppe 
morphologiseh Shnlicher Formen. Vorher mochte ich jedoch noch auf eine 
Eeihe von Versuchen eingehen, die ich mit dem schon filter erwShnten 
aero ben Sporenbildner, ebenfalls einer Plectridienform, machte. 


a) Isolierung einer plektridienffirmigen Art 
(M a c e r a n s - Gr u p p e). 

Neben der Stecknadelform beachtete ich besonders Bact. coli und 
diese Plectridienform, da beide ziemlich regelmaBig in den Anreicherungen 
anzutreffen waren. Da Bact. coli im Darm eine groBe Eolle spielt, war 
es durchaus mfiglich, daB es auch irgendwie an der ZelMosezersetzung be- 
teiligt ist. Nun erhielt ich mit Bact. coli aus meinen Anreicherungen 
auf festen Nahrbfiden mit gefallter Zellulose gelegentlich Hofbildung, so dafi 
ich vermutete, dieser Organismus zersetzte selbstandig ZeUulose. Da mit 
Bact. coli — gleiche Eesultate erhielt ich auch bei einem Streptokokkus 
— mit den iiblichen Nahrlfisungen fiir Zellulosezersetzer eine Zersetzung 
des Filtrierpapiers nieht eintrat, glaubte ich, daB diese kiinstlichen Nahr- 
Ifisungen in ihrer Zusammensetzung unvollstandig seien, und daB man ver- 
suchen rnusse, einen Nahrboden zu schaffen, der den natiirlichen Verhalt- 
nissen mSglichst weitgehend entsprache. Am naheliegendsten sehien mir 
ein Pansenextrakt, der auf verschiedene Art gewonnen und mit verschie- 
denen Zusatzen versehen wurde. Insgesarat wurden 9 verschiedene Nahr- 
Ifisungen ausprobiert, Doch nirgends zeigte sich eine Zersetzung. Auch 
die Verwendung von Salat, WeiBkohl, Stroh, Gerstenspelzen und Lindenholz 
unter verschiedenen Bedingungen ergab keine Zersetzung. Die Hofbildung 
kam also nieht durch Zelluloselfisung, sondem durch eine Ausfallung irgend- 
welcher Kristalle im Nahrboden zustande, wobei um die Kolonie herum eine 
klare, durehsichtige Zone bleibt, wahrend der iibrige Agar getriibt erscheint. 

Als Zellulosezersetzer kommt Bact. coli nieht in Frage. Es konnte 
aber noch als Symbiont eine Eolle spielen. Das konnte auf zwei Wegen ge- 
prttft werden; einmal dutch Erhitzen der Anreicherungskulturen, um Bact. 
coli auszuschalten, so daB evtl. keine Zersetzung in den Kulturen mehr 
eintrat, zum anderen dutch Symbioseversuche mit den Bakterien, die ich 
mit Hilfe der Plattenmethode isoliert hatte. 

Die Lfisung dieser Frage durch Erhitzungsversuehe an den Anreicherungs- 
kidtoen muBte ich aufgeben. Es stellte sich namlieh nuir heraus, daB in den 
erhitzten Kulturen die Zersetzung erst spater eintrat als in den Unerhitzten, 
was sich u. a. durch eine allgemeine Schwachung der Bakterien erklaren 
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lafit. Die Anreicherungskulturen sind in ihrer Zusammensetzung noch der- 
artig vielseitig, daB es gar keine Rolle spielt, wenn man den einen Sym- 
bionten, also hier Bact. coli, ausschaltet. es sei denn, man hat schon 
Anreicher ungen von derartiger Keinheit, daB in ihnen nur Bact. coli 
und der eigentliche Zellulosezersetzer enthalten sind. Das war hier jedoch 
nicht der Fall. 

Die Symbioseversuche mit Bact. coli und der Pleetridienform 
brachten dann sehr interessante Ergebnisse. Die Pleetridienform (Abb. 3) 
hatte ich fruher schon ()fter isoliert aus Losungshofkolonien (siehe oben) 
auf festen Nahnnedien mit Zellulosezusatz und auf Bouillon-Asparagin- 
Agar. Die Ausgangskulturen stammten aus Material, das bei einer Pek- 
tingarung gewonnen wurde, und aus einem Meerschweinchenblinddarm. 



Abb. 3. Abb. 4. 

Abb. 3. Pleetridienform aus der Bac. macerans - Gnippe, BouiUon-Agar. 
Mit wdisserigem Methylenblau gefarbt. Vergr. 600 X. 

Abb. 4. Stecknadelform mit runder Spore. Bouillon-Asparagin-Agar. Mit 
w&sserigem Methylenblau gefarbt. Vergr. oOOx. 


Naeli Imonatliclier und teilweiae langerer Bebriitungszeit zeigte diese 
Pleetridienform in eiweififreier Nahrlosung mit Filtrierpapier und Salat 
eine Zersetzung in Symbiose mit B a e t. coli und einem Streptokokkus, 
der nicht bestimmt wurde. In Bouillon-Asparagin-LSsung (Nahrldsung 12) 
erfolgte die Zersetzung auch ohne Symbionten. Anfangs habe ich diese 
Ergebnisse nur wenig beachtet, da die Zersetzungszeiten (1 Monat und 
ISnger) im Vergleich zu denen der Anreicherungskulturen viel zu lang waren. 
Das Zersetzungsbild schien mir auch nicht typiseh genug zu sein. Zwar 
zerfiden die Filtrierpapierstreifen in lauter kleine Fasem, aber es trat keine 
so deutliche und gan^che Auflosung der Zellulose ein, wie ich sie gerade 
in dieser Zeit an den Anreicherungen aus MeerscWeinchen-Blinddarm er- 
lebt hatte. Als sich dann aber die Zersetzungsbilder am Filtrierpapier hSufiger 
zeigten, und auch eine gewisse Gesetzmafiigkeit auftrat, habe ich diesen 
Qrganismus etwas genauer beachtet. Ich stellte test, daB man an den Fasern 
des durch diesen Qrganismus zersetzten Filtrierpapiers deutlich Verande- 
rungen erkennen kann. An Hand einiger photographischer Aufnahmen 
aus Boh- und Eeinkulturen will ich das auseinandersetzen. 
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Abb. 5 zeigt eine Faser von einem uuzensetzten Filtrierpapier. Die 
Fasern sind glatt und zeigen keinerlci Korrosionserschcinungen. Abb. 8 
zeigt ein Praparat, das aus einer Kultur der Plectridicnform mit einem 
Symbionten gewonnen wiirde. Wir seben bier deutlicb, wip aus der Zellu- 
losefaser bestimmte Teile berausgelbat sind und nur pin Genist zuriickbleibt. 
Abb. 7 aus einer Eohkultur zeigt sebr schon den Beginn einer solchen Korro- 
sion. Abnliche Abbildungen finden wir in den Arbeiten von van Iter- 
Son (16). G e s c b e r (9) u. a. Es lassen sich 
nocb beliebig weitere Zmscbenstiicke in der Zer- 
setzung vorweisen. Icb babe mit Absicbt so- 
wobl Abbildungen von Rob- als auch von Rein- 
kulturen zusammengestellt. denn der Beginn dei 
Zersetzung ist in beiden Fallen gleich. Makro- 
skopiscb -vrird erst das Filtrierpapier „welk‘'. 
dann Ibsen sich einzelne Fasern ab und schlieB- 
lich sinkt es zusammen (Abb. 9). Bei den Roh- 
kulturen mit sebr guter Zersetzui^ \rird das 
Filtrierpapier vbllig aufgelbst. nur ein ganz ge- 
ringer Riickstand bleibt. Bei Reinkultimen mil 
der Plectridienform — iibrigens auch bei den 
meisten Robkulturen, wo die Stecknadellorm 


Abb. 5. Zellulosefaser unzer- 
&etzt. Vergr. 500 X . 





Abb. 6. Grute Zersetzung der Zellulosefaser duroh 
eine Rohkultur. Vergr. 200 X . 


Abb. 7. Beginn der Zersetzung 
(Rohkultur). Vergr. 500 X . 


vorberrseht — gebt die Zersetzung im Hbehstfalle bis zum Zusammentallen 
des Filtrierpapiers. jMikroskopiseh betrachtet, gebt die Zersetzung auch 
nur bis zu einem bestimmten Punkt, etwa soweit wie in Abb. 8 (gute Zer^ 
setzung in Nabrlosung 15 mit Glukosezusatz Plectridienform -fB. mesen- 
teric u s), wahrend sie bei Robkulturen mit guter Zersetzui^ weitergeht, 
wie es Abb. 6 veranschaulichen mag, die alle tibergange zeigt, von der 
nocb vbllig intakten Faser bis zur Faser, von der nur nocb winzige StUck- 
chen iibri^eblieben sind. 
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■\Vir es. daB in dem Falle der Zersetzuiig diircli 

die Plocla(lfeni<iii • ..ei'hetzun^ bei einem gevrisscn Piinklc stehenzu- 
bleibeti scbeiat. ...•wa dies natiirlicb durch irgend-welcbe ungiinstigcn 
ErnahranKsbedingiuigen oder StofiVechsplprodiikte vorursacbt sem; viel- 
leicht liegt es aber aiieh in der Sti-uktiir der Zellulosefaser begriindet. Es 
ist nieht ausgeschlossen. daU Untersueliungen mit Rontgenstrahlen zur 
weiteren Tnarung dieser Frage nnd umgekehrt aucb zur Strukturfrago dor 
Zellulose beitragen 'werden im Sinne der Arbeiten von. btau dinger, 
Meyer und Mark (24) u. a. Ich babe spater zum Verglcich noch ein- 
mal genau die Feranderungen an balatblattern durch die Plectridienform 



Abb. 8. Abb. S). 

Abb. 8. Endatadium der Zersetzmig durch die Plectridienform. Symbiont: 
Bac. mesentericua. Vergr. 1000 X . 

Abb. 9. Das makroskopische Bild der Zersetzung. Von links nach rochts: 1. Koh- 
koltor, mittlere Zersetzung; 2. Plectridienform, mittlere Zersetzung; 3. Kontrolle. 

untersucht. Die Salatblatter wurden erst vrelk und zerfielcn dann mehr 
und mehr. Unang^iffen blieben nur die Gewebsteile, die Inkrusten ent- 
halten, n&mlich Epidermis und GefUBbtindel. Ganz S,hnliche Ergebnisse 
erhielt ich bei einem entsprechenden Versuch mit sterilisierten grunen Pappel- 
blattem, den ich auf einen Vorschlag ron Herrn Prof. Henneherg 
machte, der gleichzeitig Tiber derartige in der Natur vorkommende Erschei- 
nungen an Pappelhlattern Untersuchungen anstellte. Aueh hier wurden 
Epidermis und GefaSbundel nicht angeg^en. Unter einem mSJBig starken 
Wasserstrahl lieU sieh aus den Pappelblattern alles bis auf das feine Netz- 
werk der GeflBbundel herausspulen. Die Epidermis, die gewissermafien 
wie ein Beutel frei urn das Ganze henimhing, lieB sich hierbei leieht abstreifen. 
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Zum Yergleich liefi ich auf die Salat- und Pappelblatter auch solehe An- 
reichemngskulturen ein-wirken, die Filtriferpapier praktisch restlos abbauen. 
Das Bild war wieder das gleiche: Epidermis und GefaBbiindel als inkrustierte 
Teile blieben unversehrt. 

Nachdem so die einzelnen morphologischen Veranderungen der Zellu- 
losefaser festgestellt warden und Filtrierpapier sich als am geeignetsten 
erwies fiir einen scbnellen und sicheren Nachweis der Zellulosezersetzung, 
komme ich auf die einzelnen Versuehe mit der Plectridienform zuruck. 


Tab. 1. Zersetzung durch die Plectridienform. 



N-L 13 

N-L 

12 

N-L 14 

Versuehe 

allein 

-j- Baet. coli 

allein 

allein 


anaerob 

aerob 

aneierob 

1 aerob 

anaerob 

aerob 

anaerob 

aerob 

1. 




26 


__ 


18 

2. 

— 

— 

— 

32 

— 

32 

— 

18 

3. 

— 

— 

— 

39 

— 

32 


18 

4. 

— 

— 

— 

39 

— 

32 

40 

18 

5. 

— 

— 

— 

39 

— 

— 


18 

6. 

— 

— 

— 


— 

44 

— 

18 

7. 

— 

— 

— 

26 

— 

? 
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Die Zahlen geben die Tage an, nach denen zuerst Zersetzung beobachtet wurde. 


Es warden mehrere Stamme isoliert. Sie zeigen (Tab. 1) ohne Symbionten 
in Nahrlosungen mit Fleischwasser (Nahrlfisungen 12 und 14) eine Zer- 
setzung der Zellulose am schnellsten in der NEhrlosung 14 (ohne Asparagin), 
in anorganischer Nahrlosung (Nahrlosung 13) Zersetzung nur in Symbiose 
mit B a c t. c o 1 i. Es gelingt also, durch eine geeignete Nahrlosung den 
Symbionten iiberflussig zu machen. Anaerob trat die Zersetzung meist 
erst viel spater ein, teilweise iiberhaupt nicht. 


Tab. 2. Symbioseversuch. 



N-L 13 

N-L 14 


allein 

+ Plectr.-Form 

allein 


aerob 

anaerob 

aerob 

anaerob 

aerob 

anaerob 

Plectridienform . . 

_ 




25 


Streptococc. faecium 

— 

— 

14 

— 

— 

— 

Diplococcus .... 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Sarcina lutea . . . 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Corynebacterium . 

— 

— 

35 

— 

— 

— 

Bact. coli .... 

— 

— 

25 

— 

— 



Bact. aerogenes . . 

— 

— 

35 

— 

— 



Bact. vulgare . . . 

— 

— 

25 

— 

— 

— 

Bact. herbicola . . 

— 

— 


— 

— 



Actinomyces . . . 

— 

— 


— 

— 

— 

Bact. fluorescens . 

— 

— 


— 

— 



Weihhefe 

— 

— 








Stecknadelform . . 

— 

— 



- 


Bac. putrificuB . . 

— 

■ — 

36? 





Bac. megatherium . 

— 

. , — 

26 

— 

— 

— 

Bac. subtilis . . . 

i — _ ' . 

— , 







Bac. mesentericus . 

— 

— 

26 

— 

— 

— 


Erklarung der Zahlen siehe Tab. 1, 
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Die weiteren Versuche hatten im wesentlichen den Zweck, eine schnellere 
und bessere Zersetzung der Zelluldtee zu erzielen. Es wurde auf zwei Wegen 
versueht: 

1. durch Wahl anderer Symbionten; 

2. durch andere Nahrboden. 

Der Symbioseversuch (Tab. 2) mit einer Reihe von bekannten Bak- 
terien und solchen jilikroorganismen, die aus den Anreicherungen gewonnen 
"wurden, darunter auch Stecknadelfonnen, erhalten durch Koloniewachstum 
(vgl, S. 18/19), ergab, daB auBer Bact. eoli auch noch andere Mikroben 
zur Symbiose befshigt sind. Die Zersetzungszeiten wurden jedoch nieht 
wesentlich herabgesetzt und eine weitgehendere Zersetzung trat auch 
nicht ein. 

Die Ergebnisse des Nahrbodenversuches sind in Tab. 3 zusammenge- 
stellt. Wie sehon in friiheren Versuchen festgestellt wurde, ist ein einheit- 
licher EinfluB der Ereide bei der Plectridienform nirgendwo festzustellen. 
EiuTna.1 tritt eine Zersetzung mit Kreide, das andere Mai ohne Kreide ein. 
In den anorganischen Losungen erseheint der Zusatz von Asparagin schad- 
lieh. Ammoniumsulfat und Hamstoff sind als Stickstoffquelle gleich gut 
geeignet, nicht ganz so gut Kaliumnitrat. Aus den Reihen mit den organi- 
schen Nahrlosungen ist ein besonderer EinfluB nicht zu erkennen. 

Auffallend ist, daB die Zersetzung in den NahrlSsungen 13 und 14, 
die in anderen Zersetzungsversuchen bislang mit Erfolg angewendet -wur- 
den, nur schleeht oder iiberhaupt nicht eintrat. Auch in anderen Versuchs- 
reihen -wurde gelegentlich das gleiche beobachtet. 

Eine sehnellere oder bessere Zersetzung -wurde also auch nicht durch 
andere Rahrmedien erzielt. Run konnte aber noch die Konzentration der 
RahrlSsungen von EinfluB sein. Das -wurde in einem Mengenversuch unter- 
sucht. 

Es sollte mit ihm gleichzeitig versueht werden, der Symbiosefrage etwas 
naherzukommen, namlich: welche Mengen organischer Substanz ausreichen, 
urn die Zellulosezersetzung noch in Gang zu bringen. Es -wurden daher 
FleischwasserlSsungen (nach dem Rahrbodenversuch schienen Rahrldsung 14 
und 22 geeignet) stufenweise von */i— *‘/ioo verdiinnt (a = normale Kon- 
zentration). Weiter muBten, wenn man dlese Verdunnimg sehr weit trieb, 
und man der Rahrlesuhg eine anorganische R-Quelle gab, schlieBlich die- 
selben Verhaltnisse emtreten, -wie bei den anorganischen RahrlSsungen, 
namlich ohne Symbionten keine Zersetzung, mit Symbionten Zersetzung. 
Dieser TJntersuchung gait der Mengenversuch mit RahrlSsung 25. Hierbei 
wurde die EleischextraktlSsung verdiinnt, wahrend die Kaliumnitratmenge 
koptant blieb. Da Glukose bei der Zellulosezersetzung sicher eine Rolle 
spielt, -wurde auch ein Mengenversuch mit Glukose angesteUt. Es war denk- 
bar, daB Glukose zur Einleitung der Zellulosezersetzung irgend-wie erforder- 
lich ist, -vielleioht, daB sie dem Symbionten zur schnelleren Entwicklung 
verhilft. Als AusgangslBsung wurde die Rahrlbsung 15 in konstanter Kon- 
zentration verwendet, wahrend Glukose in fallender Menge von 0,5—0,005% 
zugegeben wurde. Es sei betont, daB RahrlSsung 15 auBer Zellulose keine 
organischen Stoffe enthait, die als C-Qnelle dienen kSnnten. 

Die Ergebnisse sind m den Tab. 4 — 6 aufpzeichnet. Es ist erstaun- 
lich, welche geringen organischen Mengen ausreichen, um eine symbionten- 
freie Zersetzung zu ermSglichen. Bei einigen Stammen ist bei noch gar 
nicht einmal die unterste Grenze erreicht. Auf der anderen Seite erwiesen 



Tab. 3. Nahrbodenversuch. 


15 



Srkl&nmg der Zahlen slebe Tab. 1. a. obne Blreide, b mit Kreide. 
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sicli die hohen Konzentrationen teilweise als unvorteilhaft fur die Zer- 
setziing. Es ist nun interessant, daB das Konzentraticnsoptimiim fur die 
an sicli gleichartigen Stamme verschieden ist, teilweise in Abhangigkcit von 
der Vorziiclitung. Wir konnen daraus moglicheTOeise schliefien, daB fiir die 
Zersetzung der physiologische Zustand der Zellen irgendwie von Bcdoutung 
ist, mag er durch Vorzuehtung, Alter der Kultiir oder sonstwie verandert 
sein. So erscheinen mir aucli die vorhin erwahnteii UnregelmSBigkeiten 
etwas verstandlicher. 


Tab. 4. Mengenversuch. 



a/1 

nac 

a/2 

N-I 
h Cowles 
a/5 

14 

und Re 
a/10 

ttger 

a/50 

a/lOO 

Plectridienform 1 . . . . 


36 

55 

26 

26 

26 

-f Bact. eoli 

— 

— 

— 

26 

55 

— 

-j- Beio. mesentericus . . 

— 

— 

— 

— 

26 

36 

Plectridienform 2 . . . . 



55 

66 

26 

36 

36 

+ Bact. coli 

— 

26 

36 

26 

26 

26 

+ Bac. mesentericus . . 

— 

55 

55 

65 

36 

26 

Plectridienform 2 . . . . 

26 

26 

36 

— 

26 

— 

(vorgeziichtet a. Kartoffel) 
+ Bact. coli 

1 







36 

55 

- 4 - Bac. mesentericus . . . 

1 

55 

56 

55 

65 

— 

Plectridienform 3 . . . . 

36 

26 

— 

36 

— 

— 

-f Bact. coli 

— 

— 

' — 

36 

36 

55 

Plectridienform 3 . • . . 

— 

— 

1 

— 

65 

55 

(vorgeziichtet a. Kartoffel) 
4 - Bact. eoli 

— 

— 

— 

36 

36 

56 


Erklamng der Zablen siehe Tab. 1. 


Tab. 4 (Fortaetzung). 





N-L 22 





Gewdhnliohe Bouillon 



a/1 

a/2 

a/6 

a/10 

a/60 

a/lOO 

Plectridienform 1 . . . . 

26 

26 

26 

26 

26 

26 

+ Baot. eoli 

— 

— 

— 

26 

26 

55 

4- Bao. mesentericus . . 

— 

— 

36 

— 

55 

36 

Hectridienform 2 . . . . 

36 

36 

36 

36 

56 

55 

+• Bact. coli 

— 

— 

36 

26 

20 

55 

4- Bao, mesentericus . . 


— 

55 

26 

36 

55 

Plectridienform 2 . . . . 

— 

— 

55 

36 



36 

(vorgezUchtet a. Kartoffel) 
4- Bact. coli 



26 

26 

55 

36 

-f Bac. mesentericus . . 

— 

— 





55 

■ 

Plectridienform 3 . . . . 

55 

26 

36 

55 




4- Bact. coli 

— 






— 

, 

Plectridienform 3 . . . . 

55 

36 

36 





(vorgeziichtet a. Kartoffel) 
4- Bact. coli 

36 


— 

36 



- 


Erklftrung der Zahlen siehe Tab. 1. 


Das Ergebnis des Mengenvcrpuchcs mit der NahrlSsung 25 (Tab. 5) 
entsprioht eiiugermaiSen den Vermutungen. Hier ist infolge der geringen 
Men^ organischer Substanz (niir 0,5% Pleisehextrakt in der Nonn^lOsung) 




Znr Eenntius zeUnlosezeisetzender Spoienbfldner tisw. 
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die untere Greuze enreictt: In den Verdiinnangen “/go und tritt nur in 
G^enwart von Sytnbionten Zersetzang ein. Der Symbiont bietet dem 
Zellulosezersetzer aus der anorganischen N-Quelle einen Stoff (als Stoff- 
weohselprodnkt, Autolysat usw.), der entweder in den Fleiscbwasserldsungen 
(anch in Pepton, vgl. N5hrbodenversucb Tab. 3) enthalten ist, oder, -was 
walorscheinlicher ist, selbst ein organischer Stoff, voraussichtlich stickstoff- 
artiger Natur, ist. Der Zellulosezersetzer braucht also offenbar zur Zer- 
setzung wenigstens kleine Mengen organischer Stoffe. 


Tab. 5. Mengenversuch. 





N-L 

25 




(Liebigs Fleisohextrakt, KNOj 

konstant^ 



a/1 

a/2 

a/s 



ESEill 

Flectridienform 2 . . . . 

26 

26 

36 

36 

■ ■ 


+ Bact. ooh 

55 

36 

36 

55 

55 

— 

+ Bac. mesentericus . . 

36 

55 

— 

55 

55 

55 

Fleotridienfonn 2 . . . . 

26 

26 

36 

55 

— 

— 

(vorgezuchtet a. Karto££el) 
+ Bact. ooh 

55 

36 

36 

55 

55 

55 

Bac. mesentericus .... 

— 

— 

36 

55 

55 

55 


Erklarung der Zahlen siehe Tab. 1. 


Es ist nun die Frage, woher bezieht der Symbiont in diesen Fallen und 
ebenso in anderen strei^ anorganischen Nahrlosnngen (z. B. NShrlbsung 15, 
Tab. 3) die C-Quelle? Wir kbnnen nach den Ergebnissen der Mengenversuche 
vermuten, daS die wenn auch nur geringen Mengen organischer Stofie, die 
bei der Beimpfung, sei es vom NShrboden, sei es als Autolysat usw., mit 
in die anorganische NahrlSsung gelangen, geniigen, um den Symbionten 
zur Entwicklung zu bringen. Dieser scheidet irgendwelche Stoffwechsel- 
prodnkte aus, die den Zellulosezersetzer zur Zellulosezersetznng befShigeA. 
Bei der Spaltung der Zellulose entstehen dann Kohlehydrate, die der Sym- 
biont als G-QueUe ausnutzen kann, und so goht der Zyklus welter. Ich 
komme gel^entlich der Bespreehung der ahnlich liegenden Symbiose- 
verhaltnisse bei der Stecknadelform nooh einmal auf diese Frage zurlick. 


Tab. 6. Mengenversuch N-L 15 Glukose. 



3.6% 

0,1% 





a 

b 

a 

b 

a 

b 

a 

b 

ft 

b 

Flectridienform 1 











Bact. coli . 

— 


— 

55 

26 

26 

26 

36 

26 

36 

Bac. mesentericus ....... 

— 


26 

26 

26 

26 

.... 

26 

26 

36 

Flectridienform 2 

— 




B 

....... 




... 

-f Bact. coli 

— 

55 



55 


13a 


36 

36 

36 

4- Bac. mesentericus 

— 

26 

26 

36 

mm 


36 

36 

.... 

36 

Hectndienform 3 










__ 

....... 

.... 

.... 

H- Bact. coh 


— 

— 

36 



26 

36 

36 

36 


Erklarung der Zahlen siehe Tab. 1. a ohne Kreide, b xnit Kreide. 


Es wax welter mSglieh, daB Glukose zur Einleitung der ZdluloselSsung 
dienen konnte, entweder als organischer Stoff dirckt fiir den Zellulose- 
zersetzer, oder als C-Quelle fiir den Symbionten. Das erstere ist nioht der 

ZweiteAbt. Bd.92. 2 
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Fall, eine symbiontenfreie Zersetzung trat nicht ein (Tab. 6). Fiir die Zer- 
getzung mit Symbionten eiweist sich cin geringer Glukosezusatz dagegen 
als giinstig. XTacb 26 Tagen begannen die meisten Zersetzimgen in den 
Reihen mit 0,05 und 0,01% Glukose. 

tJberblicken wir einmal den Mengenversuch in seiner Gesamtbeit, so 
miissen wir feststellen, da£ durcb ibn eine bessere und scbnellere Zersetzung 
ebensowenig me bei den iibrigen Versucben emgetreten ist. 

Die Pleetridienfonn geb6rt vobl sicher in die B. m a c e r a n s - Gruppe. 
Auffallend ist ihr iippiges Wachstum in NahrlSsungen mit Cellobiose, StSxke 
Oder Inulin. Im folgenden sei der Organismus kurz beschiieben. Der Ba- 
zillus ist ein dnnnes Langst&bcben und in den ersten Stadien bewegbch. 
Er bildet endst&ndige ovale Sporen aus, die sich aufien mit wSsserigem 
Methylenblau fSrben lessen (Abb. 3). Lackmusmilch mrd reduziert und 
unter leichter Gasbildung dickgelegt. Rohe Kartoffdkeile werden unter 
Gasbildung zersetzt (Pektin-Gfirung). Auf gekochten Kartoffeln wSchst 
der Organismus in dickem, weiBgrauem Belag, 'wobei ein leicht aromatischer 
Geruch -wahmelmibar ist. Zur Priifung der Azetonbildung -wurde der Or- 
ganismus in Maische geziichtet und die Maische nach StSgiger Bebriitung 
einer Destination unterzogen. Das Destillat mes ebenfalls einen leicht aio- 
matischen Geruch aui, gab aber mit Nitroprussidnatrium nur eine sehr 
schwaehe Rotfarbung, so dafi die Azetonbildung also fraglich ist. Indol mrd 
nicht gebildet. Von 5 Stammen reduziert einer Mtrat zu Nitrit. Auf Bouillon- 
A^ar wadist der Organismus in runden, grauen, durchsichtigen Kolonien, 
aS Schrag-Agar ist das Wachstum infolge der schwaehen Farbung nur 
sdiwer zu erkeimen, aber vorhanden. Auf Traubenzueker-Bouillon-Agar 
und MQchzucker-Bouillon-Agar ist das Wachstum bedeutend besser, bei 
Zusatz von Chinablau ist d^ Agar deutlich blau geflxbt. Auf Trauben^cker- 
BouiUon-Agar erfo^t die Sporenbxldu3ig erst sehr spat; typisch ist hier ein 
mehr fadiges Wachstum. Bouillon mrd getrubt und mit der Zeit bildet sich 
ein schleimiger Bodensatz. Der BazUlus ist Mnltativ anaerob. 

b) Isolierung einer stecknadelf Srmigen Art. 

Nach vieJen vergebliehen Versuchen gelang es, auch die Stecknadel- 
form (Abb. 4) zu isolieren, und zwar aus RoUbilturen, die als Symbiont 
vormegend Baet. coli, also einen hitzeempfindlichen Symbionten, 
enthielten. Die Stecknaddform wEchst namlich verhaitnismafiig spat auf 
festen NahrbSden an, nach 4 — 5 Tagen sind die Eolonien gewfihnlich erst 
zu beobaehten (auch in NahrlSsung tritt die Zersetzung erst nach 6 bis 
8 Tagen in Erscheinung), wabrend die Begleitoiganismen -wesentlich schneller 
anwachsen und so die Stecknadelform gar nicht zur Entwicklung kommen 
lassen, selbst wenn sie in der Minderzahl sind. Man muB also die Begleit- 
oiganismen zuriickdrangm, was bei Sporenbildnem bisweilen sehr schwierig 
ist. Clausen gelang es, aus Bohkulturen, die zu 75% die Stecknadel- 
f orm und zu 25% B. putrificus enthielten, durch eine Passage in 
der ZeUulose-Leber-Bouillon die Stecknadelform soweit zu begfinstigen 
— so scheint mir Clausens MaSnabme erklarbar zu sein — , dafi B. 
putrificus und die Iibrigen B^leitorganismen nicht mehr so stark 
in den Vordergrund treten konnten. 

Dooh auw unter diesen Bedmgungen wurde nicht regelmaSig ein 
Edoniewachstom auf Bouillon-Asparagin-Agar erzielt, sdbst bei Ausgangs- 
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kulturen, die die Stecknadelform in sehr groBer Mpge enthielten. Trotz 
dar sehr groBen ZaJil der Versnche mit solchen Kolonien erhielt ieh nur ganz 
selten eine Zersetzung der Zellulose. Die Zersetzung trat im HSchstfalle 
in 2% der angestellten Versnche ein. Warden die Kolonien mehrmals fiber 
die Platte geschickt, so trat dnrch dicse Fonnen nie mehr eine Zersetzung 
ein. Es sei betont, daB zur Beimpfung stets die ganzen Kolonien verwendet 
wurden, wie es Clausen angibt. Es warden zunaehst die versebie- 
densten Organismen, die aus den Bobkulturen isoliert wurden, als Sym- 
bionten untersucbt, dann eine Eeihe von Sammlungsstanunen. Weiter 
wurde versuebt, eine Zersetzung der Zellulose zu erzielen unter Verwendung 
von versehiedenen Nfihrbdden (u. a. auch Erdextrakt), in verschiedener 
Konzentration (wie bei der Plectridienfonn), durcb verschiedene Vorzficb- 
tung (Zellulose-Leber-Bouillon), durcb Zugabe lebender und toter Helen 
(als Vitamin) und seUieBlicb durcb „natfirlicbe“ Zellulose (Salat und Pappel- 
blatt). Trotzdem trat nur ganz selten eine Zersetzung ein. Es ist ttber- 
flfissig, alle Versuche einzeln aufzuzSblen. 

Zur Klfirung dieser vielen MiBerfolge konnten folgende Punkte dienen: 

1. Der Zellulosezersetzer verliert durcb die Agar-Passage ganz oder 
teilweise das Zellulose-LSsungsvenuogen. 

2. Der eigentUche Zellulosezersetzer wfichst fiberhaupt nicht auf Agar, 
Bondem ist nur als Beimengung in den Kolonien einer morphologiscb gleicben 
Stecknadelform entbalten, die aber keine Zdlulose an^eift, bzw. er liegt 
im Agar, der beim Ausstechen der Kolonien mit in die ATahrlOsung gelangt. 
Dann wfirde aucb klar, warum Clausen verlangt, daB man unbedingt 
die ganze Kolonie ausstechen muB. Es ist eben erforderlich, die nicbt aus- 
gekeimten Sporen des eigentlicben oder noch nicbt geschwficbten Zellulose- 
zersetzers mit in die L5sung zu bekommen. Denn es mfiBte eigentlich gleich- 
gfiltig sein, ob man ein Viertel oder die ganze Kolonie, ob man, um irgend- 
eine Zahl zu neimen, 1 oder 4 Milliarden Keime ausstt. Das scbeinen mir 
auch die Ergebnisse der Reibenversucbe (Tab. 7—9) zu zeigen mit Kul- 
turen, die mit dem Aussi^eideverfahren gewonnen wurden. Zur Be- 
impfung wurde eine groBe Ose voU zersetzten Papiers in 100 ccm Wasser 
aufgescWemmt und hieraus je 0,3— 0,6 ccm in ein Reagenzglas mit den 
betreffenden NSbrlSsungen bineinpipettiert. Die Zabl der oingeimpften 
Keime war also gewiB nicht so groB, als wenn eine viertel oder ganze Kolonie 
eingeimpft wurde. Die Zersetzungen erfolgten bier durchaus regelmaBig. 
In einem zur Klarung dieser Frage angestellten Vorsueh trat eine Zersetzung 
noch bis zu einer Verdfinnung von 1 : 100 000 ein. 

Hm entsdieiden zu kSnnen, welcher der beiden Punkte mafigebend 
ist, babe icb immer wieder von den positiven Kulturen Platton gogossen. 
BBerbei legte icb besonderes Augemnerk auf solebe Kulturen, die mit „freiem 
Agar“i) beimpft wurden — icb wandte damals sehon nebenbei das Aus- 
schneideverfaluren an, auf das icb weiter unten noch ausffibrlicher eingeben 


Wahrend Werner nnd naoh ihm Cowles und B e 1 1 g e r auf den 
flatten alle Kolonien herausschnitten und naioh mehrmaliger BebrtLtung den restUohen 
Agar in die Bdhrchen fuHten, sparte ioh. mir das Aussohneiden und verwendete von 
vomherein Agarsttloke, auf denen keine Kolonien gewaddsen waxen, und nexme sie izn 
folgenden kuiss „freier ^ar“. Es setat allerdings voraus, daJ) das Impfmaterial sehr 
gut im Agw verteilt wird. Zu diesem Zweok hat es sioh als voiteiJliaft erwiesen, das 
Impfmaterial in der oben bereits erw&hnten Weise in der VftTd ftnnwngfirilftffohe mit 
sterilem Wasser aufzusohwemxnen und krkftig durohzusohfltteln. 


2* 
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werde — . ‘Wenii namlieh, wie unter Zweitena rermutet, die hier vorliegenden 
Stecknadelformea in 2 Arten oder Stamme zn soheiden sind, die entweder 
anf festen MhrbSden nieht wachsen und Zellulose angreifen oder auf fasten 
Nahrbdden wachsen, aber keine Zellulose angreifen, so muB es dutch wieder- 
holte Plattenpassage gelingen, beide Arten zu trennen. Henneberg (14) 
hat entepreehende Verhaltnisse bei dem Thermobact. cereale 
und bei dem Baet. Sehiizenbachi beobachtet. Daher wurden 
zur Plattenanalyse inuner die Kulturen herangezogen, die „freien Agar“ 
als Lnpfmaterial enthielten und damit die zersetzende Form. Aber trotz- 
dem traten auf den Platten wieder vereinzelt Kolonien von Steeknadel- 
formen auf. die die Zellulose bald angriffen, bald wieder nieht. 

Anderseits habe ich von den Kolonien mit Stecknadelfonnen sofort 
wieder neue Platten gegossen ohne Zwischenpassage in fliissigem Nahr- 
medium. — Es sollte, falls die auf Agar nieht wachsende Form mit in die 
Kolonien hineingelangt ware, dieser keine Gelegenheit zur Vermehrung 
gegeben werden. — Hierbei stellte sich heraus, daS diese Stecknadelform 
sich beliebig lange auf festen Nahrbdden, auch auf den Standardnahrboden, 
weiter ziichten lieB, wobei sich ein absolut nonnales Wachstum zeigt. Aber 
Zersetzungen traten nie mehr auf. 

Auf Grund dieser Tatsachen kSnnen wir annehmen, daB es sich nieht 
von vomherein urn zwei verschiedene Arten handelt, sondem daB die Steck- 
nadelfonuen sieh standig aufspalten in zersetzende und nieht zersetzende, 
aber auf festen NahrbOden wachsende Stamme, oder, wenn man keine Auf- 
spaltung bei Bakterien annehmen will, daB die hier untersuchten Steek- 
naddformen ihr ZersetzungsvermSgen verlieren, sobald sie auf festen Nahr- 
baden gewachsen sind. 


3. Beinziiehtung vonSteeknadelformen mit dem 
Ausschneideverfahren. 

Nach diesen Ergebnissen war es also bei den mir vorliegenden Steck- 
nadelformen nieht mSglieh, dutch Koloniewaehstum zu Eeinkulturen mit 
Zellulosezersetzui^svermSgen zu gelangen. Es blieb, wenn rna.Ti von der 
Einz ellkultttr absieht, nur noch der Weg des Ausschneideverfahrens. 

Die zum Ausschneideverfahren benutzten Kulturen waren schon ziem- 
lioh rdn, sie enthielten an B^leitorganismen neben B a c t. c o 1 i nur noch 
einen aeroben S^orenbildner, sie entsprechen also wohl den „purified cul- 
tures" der Amerikaner. Diesa: aerobe Sporenbildner wurde anfangs iiber- 
sehen. Nach dem Vorgange von Cowles und R e 1 1 g e r wurden solche 
Kdturen als rein ai^esehen, bei denen nach AbtStung von Bact. coli 
keine Zersetzung mehr eintrat. Die genauere Untersuehung ergab aber, 

in solehen Kulturen dennoch ein aerober Sporenbildner als an sich viol- 
leicht harmloser Begleito^anismus vorhanden war. Fiir genauere Unter- 
suchungen muBte er aber stSren. Die Entfemung gerade dieses Sporen- 
budners machte die grSBten Schwierigkeiten. 

An einigen Beispielen ladge das erlftutert werden. In einer Plattenanalyse waren 
, Verditonnng nnr CoUbatterien angewachsen, es hatte also den Ajischeia. 

ate ob ve^en^te Knltur toi von Begleitorganismen sei. Die zweite YerdCnnung 
TOS aber Mbm Bact. ooli auofa dsn Sporenbildner auf, der bei der ersten 
damn^ obenfalls zugegen gewesen sein muB. Das sohnener wachsende Bact. ooli 
batte den Sporenbildner gar nieht erst zur Bntwioklung kommen Die zweite 
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Verdiinnung Trar dagegen so staik, dafi der hensmende EinfltiB von Baot. ooli nicht 
ausreichte, den Sporenbildner zu nnteidiiicken. Die gerade herrschenden Mengen- 
verh&ltnisse spielen also auch eine KoUe. Anf den aeroben Flatten wachst neben Baot. 
ooli nnr der Sporenbildner. Wenn man hiervon Kolonien abimpft, bekommt man 
leicht ancb die mhenden Sporen des nnr anaerob vacbsendcn Zellnlosezersetzers mit 
in die Kultur. Bei Beimpfnng eines Babrchens mit Filtrierpapier mit dem Sporen- 
bildner trat 2 . B. Zersetznng ein, so daJ3 ich glanbte, es handle sich um einen Zellulose- 
zersetzer. Wie das mikroskopische Bild aber zeigte, var die Zeisetzung dnrch die Stock- 
nadelform erfolgt. — XJmgekehrt vachst anf den anaeroben Flatten, venn tlbeihaupt, 
neben Baot. ooli nnr die Stecknadelform. Bei Verwendung von „freieni Agar“ 
(und ebenso bei Verv'endung von Kolonien mit Stecknadelfoimen, die nach Clausen 
mit der Kapillarpipette ausgestochen •werden) wird man hier die mhenden Sporen des 
aeroben Sporenbildners mit in die Kulturen bekcmmen, wie die Versuche auch zeigten. 
Schhefllich keimen auch unter aeroben Bedingungen nicht immer alle Sporen des Be- 
gleitorganismus aus (vgL die ITnsicherheit beim Sterilisieren von M il ch ). 

Nun zeigte sich, dafi bei Anlegung verschiedener Verdiinnungen anf den ersten 
Flatten der aerobe Sporenbildner, obwchl kein anderer Organismus zugegen var, nicht 
anwuehs, wohl aber auf den letzten Verdiinnungen. Es mufiten also irgendwelche 
Hemmungsstoffe mit in den Agar gekcmmen sein, die bei stftrkerer Verdiinnung nicht 
mehr in Erscheinung traten, so daJ3 der aerobe Sporenbildner auskeimen und somit 
erkannt werden konnte. Damit war ein neuer Weg zur Reinzucht gewiesen. Bine gut 
zersetzende Kultur, in der im mikroskopischen Bilde die Stocknadelloim und Baot. 
ooli die Easem in riesigen Mengen bedeckten, wurde in Verdiinnungsflaschen ge- 
fiillt, gut geschtittelt und so mdglichst viele nmde Sporen von den Easem herunter- 
geschtlttelt. Darauf wurden in fallender Verdiinnung Flatten angelegt, bebriitet und 
mit dem „freien Agar“ Rfihrchen beimpft. SobaJd eine Zersetzung eintrat, wurden 
die betreffenden Rthrchen aus den Weckglasein gencmmen — das kann ohne Schaden 
geschehen, da die Zersetzung auch aerob weitergeht, wenn sie erst einmal im Cange 
ist — zur Vermeidung von Infektionen durch Kondenswasser, das bei Iftngerem 
Stehen in den Weckgl§,sem hS.ufig auf die Rdhrchen tropft. tJm solche Kulturen, 
die auch jetzt noch den aeroben Sporenbildner enthielten, leicht erkennen und aus- 
schalten zu k&nnen, wurden die Rbhrchen aerob waiter bebriitet. Nach 6 — Stdgiger 
Bebriitung wurden einfache Flatten mit stalker Einsaat gegossen und alle Kulturen 
ausgeschieden, die hier ein Wachstvm des aeroben Spoienbildners zeigten. Bei der 
zweiten Flattenserie vurde die VeidiiniiUrg£methcde angewcndet; trat dann auf sfimt- 
lichen Flatten kein Wachstum mehr auf, so wurde diejenige Kultur als rein angesehen, 
die aus der letzten Verdiinnung stanrmte, in der mit „freiem Agar“ noch eine Zersetzung 
eintrat, 

Inz'vrisehen ist eine Arbeit von Snieszko (34) erschienen, in der 
ein neuer "Weg zur Eeinzuchtung thermophiler Zellulosezersetzer eingesehlagen 
•wird. Snieszko hatte ebenfalls Sehwierigkeitcn, sporenbildende Bcgleit- 
organismen aus seincn Kulturen zu entfeinen. Er geht von folgcnder Uber- 
legung aus: In Bouillon ohne Zellulose wird der aerobe Sporenbildner giinstige 
Entwicklungsbedingungen vorfinden und auskeimen, wShrend die Sporen 
des Zellulosezersetzers nicht auskeimen werden. Snieszko boimpfto 
daher Bouillonr6hrchen mit seinen „purificd cultures", bebriitete sie bei 
optimaler Temperatur und pasteurisierte die Kulturen alle 3—5 Std. im 
Verlauf von 3 Tagen. Auf diese Weise will er allmilhlich alio Sporen des 
Begleitorganismus zum Auskeimen gebracht und die vegetativen Keime 
durch die Erhitzung abgetStet haben, wahrend die Zellulosezersetzer nieht 
keimten und daher die Erhitzung dberstanden. 

Es ist allerdings fraglich, ob tatsSchlieb in alien Fallen alle Sporen des 
Begleitorganismus ausgekeimt sind. Die oben geschilderten Ergebnisse der 
eigenen TJntersuchungen geben zu dicsem Bcdenken AnlaJl. Man wird auch 
bei diesem Verfahren von vomherein damit rechnen miissen, dail nur oin 
gewisser Prozentsatz der Kulturen letzten Endes wirklich frei von B^leit- 
organismen ist. Es liegt also kein Giund vor, die Methode von Snieszko 
dem Ausschneideverfahren vorzuziehen. 
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C. Die Zersetzimg dor Zellulose durch Reinkulturen. 

1. Die Zersetzung mit Hilfe von Symbionten. 

In tJbeireinstiininung mit den Ergebnissen von Clausen, Cowles 
und R e 1 1 g e T sowie meinen eigenen Untersucbungen mit der aeroben 
Zellulose iQsenden Pleetridienform, wurde auch bei der Stecknadelform 
gefunden, daB eine Zellulosezersetzung in mineraliscber !NS»hrl6sung^ (mit 
Zusatz von Asparagin) nur in Symbiose mit einem anderen Organismus 
erfolgte. 

tTbri^ns konzite auch. Snieszko mit seiiiem ZeUulosezersetzer eine Zer- 
setzung nor erhalten, ‘wenn er dea Kulturea Hefe zusetzte. Ihre Sedoutimg sieht er: 

1. in der Wiederbeschaffung solcher Bestandteile der NfiJirlOsung, die durch das 
zweimaiige Erhitzen im Autoklaven zerstOrt *wurden; 

2. in der Schaffung eines geeigneten Osydations-Redxiktions-Potentials; 

3. in der Entfemung der beim Zelluloseabbau intermediar auftretenden Zucker, 
die for die ZeHulosezersetzer schadlich "werden kOnnten. 

Die beste Zersetzung erMelt ich bei Verwendung von Baet. coli 
als Symbionten. Es handelte sich urspriinglicli um einen atypiseh ■wacbsen- 
den Stamm, spater wurden mit gleicb gutem Erfolg auch andere Stamme 
verwaidet. 

Tab. 7. Symbioseversuch. 

Als ZeUulosezersetzer: Stecknadelform mit run der Spore. 



N-L 13 

N-L 16 

N-L 

16 D 

N-L 14 1 

Symbionten 

aerob 

an- 

aerob 

aerob 

€«1- 

aerob 

aerob 

an- 

aerob 

aerob 

an- 

aerob 

Streptoc. faeoium . • . 
Bact. herbioola .... 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Sarcina lutea 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Bact. coli 1 

+ 

+ 

— 

— 

4* 

4 

— 

+ 

Bact. coli 2 ..... 



— 


+ 

4 

— 

— 

Bact. coli 3 

— 

+ 

— 

— 

+ 

4 

— 

— 

Bact. aerogenes .... 

— 

— 

— 

— 

4 

+ 

— 

— 

Baob. vulgare 

+• 


— 

— 

4 

4 

— 

4 

Bact. fluorescens . . . 


+ 

— 


— 

— 

— 

— 

Weinhefe 


4- 

— 


! 

JU 

1 

— 

— 

Kahmhefe 


— 

— 


— 

4 

— 

— 

Bao. putrificoa tenuis . 


+ 

— 

— 

— 

4 

— 

+ 

Bao. putrificus verruc. . 


+ 

— 


4 

+ 

— 

4 

Bao. megatherium . . . 



— 

— 

4 


— 

— 

Bao. subtUis 




— 

— 

— 

— 

— 

Bac. mesenterictts . . . 




+ 

4 


— 

4" 

Bao. mycoides .... 

B 

B 

B 



— 

— 

4- 


Da die verwendeten Symbionten (Clausen: B. putrificus, 
Cowles und Bettger: Bact. coli, aerogenes und vul- 
gare) anscheinend wenig Gemeinsames haben, lag es nahe, daB auch 
andere bekannte Organismen zur Symbiose befahigt seien. Die Ergebnisse 
eines grpBeren Symbioseversuches (Tab. 7, 8) bestttigten diese Vermutungen. 
Es scheint hierbei wichtig zu sein, daB auch dem Symbionten giinstige Ent- 
trickLungsmfigHehkeiten geboten werden, damit er seine Fahigkeit, als Sym- 
biont zu fungieren, vdll entfalten kann. So trat in Symbiose mit B. sub- 
t i 1 i s und mycoides eine Zersetzung nur in der BouUlonldsung (Nahr- 
iSsung 14) ein. Ob die Stecknadelform mit der ovalen Spore (vgl. Abb. 1 
und 2) absolut rem gewesen ist, muB ich voriaufig dahingestellt sein laasen. 
Ml muBte eine Zeitlang das Arbeiten mit diesem Stamm aufgeben, leider 
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war er sp%ter oicht melir lebensfShig. Lmaerhia kSnneii wir aus der Tat- 
sache, daS ohne Symbionten keine Zersetzung erfol^e, schliefien, daS dieser 
Stamm praktiscb einbeitlicb war bzw. daB etwaige iibersehene 
organismen als Symbionten nicht dienen konnten^). 


Tab. 8. STmbioseversuoh. 

Als Zellnlosezersetzer: Stecknadelfoxm mifc ovaler Spoie. 



N-L 13 

N-L 15 

N-L 15 D 

N-L 14 1 

Symbionten 

aerob 

an- 

aerob 

aerob 

an- 

aerob 

aerob 

an- 

aerob 

aerob 

an- 

aerob 

Streptoc. faecium . . . 
Bact. herbicola .... 

— 

— 

— 

— 

H 

H 

— 

— 

Saroina lutea 

— 

— 

— 

— 



— 

— 

Bact. ooli 1 

+ 

— 

— 

— 

+ 



4- 

Bact. ooli 2 


4* 

— 

— 




4- 

Bact. ooli 3 ..... 

— 

+ 

— 

— 


+ 

— 

4- 

Bact. aerogenes .... 

+ 

+ 

— 

— 

+ 

+ 

— 

+ 

Bact. vulgare 

+ 

+ 

— 

— 

+ 

4- 

4* 

4- 

Bact. fluorescens . . . 

+ 

— 

— 

— 





Weinbefe 


+ 

— 

+ 

— 




Kabmbefe 

+ 

+ 

— 


+ 




Bac. putrifieus tenuis. . 


— 

— 

+ 

? 




Bac. putrifieus verruo. . 

+ 

+ 

— 

+ 

4- 



+ 

Bae. megatberium , , . 

+ 

— 

— 

— 

+ 


4* 

— 

Bac. subtilis 

— 

— 

— 

— 



4- 

4- 

Bac. mesentericus . . . 

+ 


— 

— 

+ 

+ 

-j- 


Bao. myooides .... 



— 

— 

1 


+ 

■f 


Da, wie schon herrorgehoben, die beste Zersetzung mit Bact. eoli 
erfolgte, wurde in weiteren Versuehen fast aussohlieSlich dieser Organis- 
mus als Symbiont verwendet, um so mehr, als es durch Erhitzen leicht ge- 
lingt, ihn auszuschalten, nm dann nur die StecknadeUorm vor sick zu baben. 
Bact. eoli l56t sieb auBerdem leicbt jederzeit isolieren. Es bat sicb 
nSimlicb berausgestellt, daB langeres und wiederholtes Fortzlicbten auf 
festen NSbrboden die symbiontisoben Fabigkeiten offenbar sobwaobt, was 
in nocb starkerem MaBe z. B. fur Hefen gilt. 

a) Die Analyse der Symbiose. 

Mt folgenden Untersucbun^en sollte versuobt werden, den Symbiose- 
komplez zu analysieren. Es wurde mit mSgliohst einfacb zusammcngesotzten 
NabrlSsungen gearbeitet. Verwendet warden: 

*■) Aus dezn oben aagegebenen Gmude ist es mir niobt mdgUcbi, eino absdhliefieude 
Stellung asu nebu^n am der izuswisohea ersohieuenen Arbeit von Budolf Meyer 
(Arohiv f. Mikrobiologie. Bd. 6. 1934. S. 157), in der ein Organismus mit endst&ndiger 
ovaler Ans^wellung besckrieben wird und der groBe Ahniichkeit mit dieser Vom, zu 
haben soheint. Gemeinsam ist beiden Organismen neben der ovalen endstftndigen An- 
Bchwellung, die sich mit Jodldsung gelbbraun farbt, die Bildung eines gelben Tarb- 
stoffes, der sich auob auf das Filtrierpapier iibertrft^, Eigenschaften, die icb bei der 
„Stecknadelform mit runder Spore“ niemals beobaohtet h&he. Die Beinzlldbtmags- 
methode von B. Meyer (viermaliges Wasohen von 0,5 — 1 g angegxiffener Zellulose 
in ster^m Wasser) l&6t nseh meinen Erfabrungen Zweifel aufkomxnen, ob die von 
bescbnebe^n anormaJen Formen ssn ein und demselben Organismus gebdren, um so 
^br, als iob solcbe Formen stets nur in Anreicberungskulturen beobacbten konnte. 
^teressant wftre es, wenn es gelftnge, mit dem Mikroxnanipulator isoiierte Zelltdose- 
bakterien dureb Zusatz geeigneter Symbionten in mineralis^er Nfibrldsung zur Zer- 
aetaiung zu bringen. 

























24 


Viktor Meyer, 


1. Die NahrlSsung IB, als N-Quelle AmmoniamsTilfat und als C-Quelle 
Bur Zellulose. 

2. Dieselbe NahrlBsung mit Zusatz von Asparagin. 

3. An Stelle von Asparagin Glnkose. 

Der Versnch 'vrurde in kleinen EinmachglSsern zu % 1 Inhalt angesetzt. 
Nack Beendigung des Yersuehes konnte eine klare Stmelung in der Zer- 
setzungsstSxke erkannt -werden: 

Tn der ersten Beike, 'wo anSer Zellulose keine C-Quelle vorhanden war; 
rdativ spates Einsetzen der Zersetzung. 

Tn der zweiten Beike, auBer Zellulose Asparagin als nickt besonders 
gute C-QueUe; Einsetzen der Zersetzung nack nuttlerer Inkubationszeit. 

IxL der dritten Beike, auBer Zellulose, Glukose als giinstige C-Quelle; 
scknelles und sekr intensives Einsetzen der Zersetzung. 

Wichtig ist, daB in der ersten Beike iiberkaupt eine Zersetzung ein- 
tritt. Die Frage ist, woher beziekt in dieser rein anorganischen NakrlBsung 
der Symbiont die Energiequelle? Aus der Tatsacke, daB in der NahrlSsung 16 
die Zersetzung spEter eintritt, kBnnen wir schlieBen, daB erst Stoffe gebildet 
warden mussen, die in den beiden anderen NahrlBsungen schon vorhanden 
sind, namlick die C-Quellen. 

Durek die Enzymstudien von P r i n g s k e i m (26 a) u. a, wissen wir, 
daB die ZelluloselBsung in zwei Phasen vor sick gent. ZunEchst wird die 
Zellulose durch hydrolytische Fermente iiber Cellobiose bis zur Glukose 
gespalten. Die Glukose wird dann durck Garungsfermente bis zur Kohlen- 
saure abgebaut. Durck geeignete Antiseptika bzw. durch Aufbewahren 
bei 67° Oder Zimmertemperatur gelang es, die Garungsfermente auszusckalten, 
so daB der Abbau nur bis zur Cdlobiose bzw. Glukose ging. In eigenen Ver- 
sncken konnte ick durck Jodoformzusatz ebenfalls die GSrungsfermente 
zum StiUstand bringen und reduzierende Zucker nackweisen. Prints- 
heim arbeitete mit Misckknlturen, es werden daker bei ikm ahnliche 
Symbioseverkaltnisse vorgdegen kaben, wie bei meinen Versuchen. Nun 
geben Clausen und Cowles und Bettger libereinstimmend an, 
dafi ikre Formen (Stecknadelformen, die den Organismen Omelianskis 
entsprechm sr^en) Glukose nickt angreifen k5imen. Es sckien also so, als 
ob me Zersetzui^ durck die Stecknadelform nur bis zur Glukose gekt, und 
dec r^ic^ Abbau durck die Symbionten erfolgt. Der Zellulosezersetzer 
stellte dann dem Symbionten ein Kohlehydrat zur Verfiigung in Form der 
aus Zellulose gebildeten Glukose, wahrend der Symbiont dem Zellulose- 
zersetSo: dafiir einen anderen Stoff darreiehte. 

.Ganz so einfack diirften die Symbioseverkaltnisse allerdings nickt liegen. 
Die Hydrolyse der Zellulose zur Glukose ist ein Yorgang, bei dem keine 
weseniBcken Energien frei werden. Man £ragt sick, woher beziekt der Zellu- 
losezearsetzer seine j^ergie? Man kann kaum annekmen, daB dde Stoffe, 
die der Symbiont dm Zellulosezersetzer zur Yerfkgung steUt, als Energie- 
qudle dienen kannen. 

Cowles und Bettger gelang es, eine symbiontenfreie Zersetzung 
durck diese Stecknadelform zu erzielen. Herbei blieb die Zersetzung nickt 
ba Mlduug yon Glukose steken, sondem ging weiter unter Bildung 
yon Wasserstoff, Kohlensaure und organiscken Sauren. Wie laBt es sick 
- eakUaren, dafi Cowles und Bettger aufder einen Seite beobaokteten, 
daS d^ Zellulosezersetzer Glukose nickt anzugreilen vermag, aid der an- 
der^ Sdte bdm symbiontenfreien Zelluloseabbau die intermediar gebildete 
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Glukose glatt Ms zu KoUensaure, Wasserstoff iind organischen Saiiren ab- 
gebaut -wird? Es Mt sich durchaus denken, dafi die inteimediar gebildete, 
■wahrscheMich nicht stabilisierte Form der Glukose iiir die Zellulosezersetzer 
angreifbar ist, ■wahrend die stabilisierte Foim, die C o -w 1 e s und E e 1 1 - 
g e r in der Zuckerreihe anwendeten, nicht angegriffen wd. Mindestens 
ebenso waMscheinlich ist aber, dafi die zur Zuckerreihe so’wohl von Clau- 
sen wie von Cowles und E e 1 1 g e r verwendete Nahrlosung (Hcfo- 
wasser bzw. Fleischwasser + KjHPO^) fiir den Glukoseabbau nicht voU- 
wertig war, dafi vielleicht irgendwdche Kationen (Mg?) fdilten. Denn in 
den eigenen TJntersuchungen mit der Stecknadelform wurde Glukose gut 
angegriffen (NahrlSsung 30 + Glukose). Wir kSnnen daher annehmen, 
dafi der Zellulosezersetzer am vdUigen Abbau der ZeUulose beteiligt ist, 
dafi er Glukose abbauen kann, sei es in stabilisierter oder in nichtstabili- 
sierter Form. Hierbei wird wahrscheinlieh nicht die gesamte Glukose selbst 
verbraucht, sondern ein Teil davon dem Symbionten zur Verfiigung ge- 
stellt. Es sei hier an die entsprechenden Verhaltnisse beim Amyloverfahren 
erinnert, wo Amylomyces auch nicht die gesamte gespaltene StSrke selbst 
verbraucht; hier wird sogar ein sehr grofier Teil des gebildeten Zuckers von 
der Hefe weiterverarbeitet. 

Es ist sicher, dafi zur ersten Entwicklung des Symbiosesystems gewisse 
C-Meogen vorbanden sein miissen. Diese Mengen kSimen so geringfiigig 
sein, dafi sie durch die liblichen Eachweismethoden gar nicht erfafit werden 
kdnnen. Gewohnlich wird durch reichliches Impfmaterial bereits ein in 
Entwicklung stehendes Symbiosesystem in die NfihrlSsung gebracht. — 
(Omelianski schreibt auch, dafi nur bei reichlicher Einsaat die Zer- 
setzung erfolgt.) Beim oben beschriebenen Symbioseversuch (Tab. 7, 8) 
war die Impfmenge im Vergleich zu den Versuchen im kleinen Einmaeh- 
glas (S. 24) sehr gering. Die Beimpfung erfolgte in der oben beschriebenen 
Weise (S. 19). Es wird jetzt klar, dafi in der Eeihe mit der NkhrlSsung 15 
(Tab. 7 und 8) die Zellulosezersetzung so liickenhaft eintritt. Ein Glukose- 
mengenversuch zeigte, dafi die beste Zersetzung bei einem Zusatz von 0,1 
bis 0,01% Glukose erfolgte. 

Es bleibt noch die andere Seite der Symbiose zu klaren, namlich die 
Bedeutung des Symbionten. Im Symbioseversuch sehen wir, dafi eino grofie 
Anzahl sehr verschiedenartiger Organismen zur Symbiose befahigt ist; dieso 
lassen sich ohne weiteres noch nicht auf einen gcmeinsamcn Ecnner bringen. 
Wir kSnnen aber daraus sehliefien, dafi der zur Verfiigung gcstellte Stoff 
allgemeiner Natur sein mufi. Ich babe dieso Frage schon an andercr Stelle 
angeschnitten (S. 17). Wahrscheinlieh handelt os sich um einen N-K8rper. 
Cowles und E e 1 1 g e r haben bei ihrer Stecknadelform den Symbionten 
durch Eindfleischwasser ersetzen kSimcn. Das gleiche gelang mir bei der 
Plectridienform, merkwiirdigerweise jedoch nicht bei der Stecknadelform. 
Auf Grand der l&gebnisse aus dem Mengenversuch mit der Pleotridien- 
form vermutete ich, dafi das Fehlschlagen der Versuche darauf zuriick- 
zufijhren sei, dafi ^e Konzentration der verwendeten ElhrlSsung zu hoch 
seL Das war in der Tat der FaU, wie ein Mengenversuch zeigte. In spftteren 
Versuchen verwendete ich mit gleich gutem Erfolg zur symbiontenfreien 
Zersetzung die iibliche Grundlfisung mit einem Zusatz von nur 0,1% Pepton 
und 0,1% Liebigs Fleischextrakt (NahrlOsung 30). Da wir also die Sym- 
bionten durch ZnsStze von Pepton und Fleischextrakt ersetzen kSnnen, 
liegt es nahe, anzunehmen, dafi ihre Stoffwechselprodukte eiweifiartiger 
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Natur sind. Dafi eiweiBartige Produkte von Bakterien ausgesehieden werden, 
ist mehrfacli beobachtet worden. So konnte Muller (22) bei seinen Unter- 
Buehungen mit Pansenbakterien, die auf Amid-haltigen RShrbSden ge- 
zuehtet "wurden, bochinolekulare N-Verbindur^en nachweisen, die eine 
gewisse Abnlichkeit mit Pepton und ReineiweiU batten, und Sjollema 
und van d e r Z a n d e (33) beobaehteten eine Tyrosin- pd Tryptophan- 
syntbese aus eweiSfreier NSbrlSsung durcb Pansenbakterien. Aucb Si- 
mola (32) bericbtet von der Bildung stickstoffbaltiger Scbleimsubstanzen 
durcb seine aeroben Zellulosezersetzer. 

V6llig ersetzt werden kann die Symbiose durcb die EiweiBzugabe je- 
doeb niebt, denn in Symbiose mit B a c t. e ol i gebt die Zersetzung stets 
viel weiter. Das liegt jedenfalls daran, daB der Symbiont dem ZeUulose- 
zersetzer fortlaufend die N-K6rper darbietet, wSbrend bei der symbionten- 
freien Zersetzung die N-Korper nur einmal gereicbt werden und bald er- 
scbSpft sind, 'RiTiPi grSBere EiweiBmenge darf von vornberein niebt gegeben 
werden, da dann die Zersetzung iiberhaupt niebt emtritt, sei es, daB die 
grdBere EiweiBmenge waebstumsbemmend wirkt, sei es, daB sie von den 
Zellulosezersetzem als C-Quelle der Zellulose vorgezogen wird, und als Folge 
davon das ZellulosezersetzungsvermSgen uberbaupt verloren gebt, wie wir 
es bei den Agarkulturen geseben baben. Es ist aber aucb mdglicb, daB die 
NabrlBsung noeb niebt vollwertig genug ist, daB nocb irgendwelche Stoffe 
feblen, die eine bessere Zersetzung gew&hrleisten wtirden. Auf alle E^le 
ist die Symbiose mit Baet. coli den naturlioben Verbaitnissen am weit- 
gebendsten angepaBt. 

SeblieBlicb sei erwSiint, daB die Bedeutung der Symbionten aucb nocb 
in der Sebaffung anaerober Yerb9.1tnisse gesuebt werden kaniu Wie der 
Symbioseversucb ze^, trat in den meisten FSUen aucb aerob eine Zer- 
setzung ein. In einem sp&teren Tergleicbsversucb zwiseben symbionten- 
freier und symbiontiseber Zersetzung tritt das nocb klarer bervor. WSbrend 
in Symbiose mit Bact. coli selbst in solcben BSbreben eine Zersetzung 
eintrat, die vorber zur Anreicberung von Sauerstoff krSftig gescbbttelt 
wurden, erfol^e sie iu der symbiontenfreien Eeibe nur unter anaeroben 
Bedii^ungen. 

2. Die symbiontenfreie Zersetzung. 

Icb erw&bnte bereits im voiigen Absebnitt, daB die symbiontenfreie 
Zersetzung nidbt so intensiv vor sicb gebt wie die in Symbiose mit Bact. 
eoli. hSjaia erkennt das sebon rein auBerlicb am Verlauf der Zersetzui^. 
Das FilMeo^apier wird zun&cfast wie bei der Zersetzung mit Symbionten 
unter Gasbildung zerkltftet und unter XJmstftnden durcb die Gasblasen 
an die Oberfl&cbe geboben. Die Zersetzung tritt meist normal ein naob 
10—14 Tagen (in Symbiose mit Bact. eoli manebmal sebon naob 
8 Tsjgen) und b6rt naeb weiteren 10 — 20 Tagen auf. Das Papier liegt daun, 
in die einzelnen Fasem zerfallen, am Boden des BSbrebens, ist aber niebt 
voUkommen zersetzt; das Bild ist etwa das gleicbe wie bei der Zersetzung 
durcb die Plectridienform. Die Zersetzung in Symbiose mit Bact. coli 
^t weiter, aus den einzelnen Fasem wird eine formlose Masse. (AuffaUend 
ist die Bildung einer mebr oder minder starken Pbmt aus TCalwnmlra.r b nnft t 
an der Oberfli^e der Flilssigkeit.) 

Dem makroskopisoben Bilde entspriebt das mikroskopisebe. Die Eorro- 
sion ist deutlicb, gebt bei symbiontenfreier Zersetzung aber ebenlalls nur 
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bis zu dsm Stadium, das fiir die Pleetridienform oharakteristisch ist (Abb. 8), 
auf den Fasern liegen nur wenige Organismen. Das Bild der Zersetzung in 
Symbiose mit B a o t. e o 1 i nahert sieb dagegen mehr dem der Zersetzung 
mit Eohkulturen (Abb. 6). Die Fasern sind dicbt bedeckt mit den rund- 
sporigen Steeknadelformen und den Kurzstabchen von Baet. coli. 
Die Veranderungen von Salat- und Pappelblattem waren bei Zersetzung 
mit und obne Symbionten die gleichen 'wie bei der oben besekriebenen Zer- 
setzung dmrcb die Plectridieniorm. 

Auf Grund der Verhaltnisse bei der Zersetzung mit Symbionten kam 
ieb zu dem SchlufI, daB der Zellulosezersetzer nicbt die Gesamtmenge da: 
intermediar gebildeten Zucker selbst verbraueht, sondern den restlichen 
Teil dem Symbionten zur Veriiigung stellt. Danach muBte bei symbionten- 
freier Zersetzung diese restliohe Zuekermenge sich naehweisen lassen. Die 
angestellten Versuche scheinen diese Vermutung zu bestatigen. Der Inhalt 
verschiedener RShrchen aus symbiontenfreier Zersetzung wurde abfiltriert, 
das Eiweifi mit Fehl^ I und Natronlauge ausgefailt und abfiltriert und 
die Mare LSsung der Fehlingsdien Probe unterworfen, die deutlich 
positiv ausfiel. Zur Darstellung der Osazone wurde die LSsung anderer 
Eulturen eingedampft. Eierbei war ein Honiggeruch wabrnehmbar. Nach 
dem Eoehen mit Phenylhydrazinchlorhydrat und Natriumazetat fielen in 
der Ealte nadelartige gelbe Eristalle aus. Ein Teil hiervon Idste si oh in 
heiBem Wasser, der Best nur in 50% Alkohol. Zu einer Identifizierung 
der ESrper reichten die so gewonnenen Mengen nicht aus. 

Es ist mSglich, daB hier wie bei der reinen chemischen Hydrolyse der 
Zellulose und den entsprechenden Enzymversuchen mit Mschkiilturen 
unter Zusatz von antiseptischen Mitteln (P r i n g s h e i m 26 a), GeUobiose 
und Glukose gebildet wurden. In gleicher Weise konnten Tetrault (36) 
und Peterson und Mitarbeiter (26) direkt ohne Zusatz von antisep- 
tischen Mitteln in ihren Eulturen Glukose naehweisen, und Scott und 
Mitarbeiter (30) zeigten, daB Glukose nur in „purified cultures", also in 
ziemlich reinen Eulturen, gebildet wird, aber nicht in BoMrulturon (crude 
culture) und Anreichemngskulturen (enrichment culture). 

Wahrend bei der Pleetridienform nur ganz selten eine Gasbildung beob- 
achtet wurde, ist die Zersetzung durch die anaerobe Stecknadelfonn stets 
von der Bildung grSBerer Gasmengen begleitet. Die Case wurden mit einer 
fthnlichen Apparatur aufgefangen, wie sie von Werner (38) besohrieben 
wird, und nach der Methode von Pauschard (25) bestimmt’'). Die fiir 
die Eohlensfture gefundenen Werte geben naturlich nicht die tatsSehlich 
gebildeten Mengen an, da eine bestimmte Menge von der Nahrldsung golSst 
und damit zuriickgel^ten wird. Da ohne Eroide die Zersetzung entweder 
tiberhaupt nicht enolgt, oder sehr bald stiU steht, muBte der NahrlSsung 
Ereide zugesetzt werden. Bei der Zersetzung entstehen abor Sauren, die 
aus der Ereide Eohlensaure freimaehen; daher laBt sich die absolute Menge 
der Eohlensaure, die beim Zellnloseabbau gebildet wir^ nur sehr schwer 
ermitteln. Die Gasanalysen haben daher nur qualitativen Wert. AuBer 
Eohlensaure wurde Wasserstoff festgestellt, der wahrscheinlioh 50% der 
Gesamtgasmenge ausmaoht. In 3 von 9 Gasanalysen (mit und ohne Sym- 
bionten) wu rden Methan naohgewiesen, aber in Mengen (0,6— 0,8%), ^e 

XfeTxn Dr. Barenf Anger nnd Herm Dr. Pftusohard vom StAdt. 
i^boraitoriani in Kiel mCchte ioh aueb an dieser Stelle aufxi6htiig danken fOr die freund- 
liehe DhteistlUiziing bei der Ansfilhrasg der Geaa^ysen. 
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nahe 2 u in die FeMergrenzen fallen. Wie bei Clausen und Cowles 
und K e 1 1 g e r haben wir also wahrscheinlich eine reine "Wasserstoffgarung 
vor uns. 

Der Nachweis der Fettsauren erfolgte nach der Methode von van 
Dyer (7). Eine Untersuehung auf Milchsaure wurde noch nicht angestellt. 
Hire Bildung ist durchaus mfiglich, besonders bei Verwendung von B a c t. 
c 0 1 i , aber aucb bei symbiontenft'eier Zersetzung, da der noimale Abbau 
der Glukose aucb zur Milchsaure fiihren kann. Aus der symbiontenfreien 
Zersetzung wie aus der in Symbiose mit Bact. coli oder aerogenes, 
wurde neben hSheren nicht bestiicnibarcn Sauren Essig- und Ameisensaure 
gebildet, in Symbiose mit B. saceharobutyricus aufierdem auch 
Buttersaure. 

Mit der Feststellung, daB die Symbiose mit einem Buttersaurebildner 
im Zelluloseabbau Buttersaure liefert, war die eingangs aufgestellte Behaup- 
tung bestatigt, daB die Endprodukte der Zellulosezersetzung abhangig sind 
von der jeweiligen Begleitflora. Die Bildung von Methan, die von 0 m e - 
lianski als eine besondere Art der Zellulosezersetzung angesdien wird, 
wird daher wahrscheinlich auf einen methanbildcnden Symbiont en zuriick- 
zufuhren sein; vieUeicht wild das Methan aber auch erst sekundar gebildet 
aus den Abbauprodukten der Zellulosezeisetzung (Metabiose). Nach den 
TJntersuchungen von S 6 h n g e n (35) ist das durchaus mSglich. Er stellte 
fest, daB Ameisen- und Essigsaure sowie alle Fettsauren mit gerader Anzahl 
von C-Atomen zur Methanbildung veiwertbar sind. AuBerdem konnten 
seine Organismen freien Wasserstoff als Energiequelle zur Beduktion von 
Kohlensaure zu Methan gebrauehen. Nach den eigenen TJntersuchungen 
sind gerade Kohlensaure, Wasserstoff, Essig- und i^eisensaure die End- 
prodrtoe der symbiontenfreien Zersetzung. Weitere Angaben fiber die 
Methanbildung aus Buttersaure finden sich bei B r e d e m a n n (4). In 
gleicher Weise IfiBt sich die Bildung von Schwefelwasserstoff erklaren. Sie 
tritt standig in den Anreicherungskulturen auf, aber nie mehr in Eeinkulturen. 
Rubentschik (27, 28) konnte zeigen, daB auch hier Butter- und Essig- 
saure als Endprodukte der Zellulosezersetzung als C bzw. Energiequelle ffir 
den sulfatreduzierenden Organismus dienen konnte. 

3. DieVerwertungvonAmidenundahnlichenN-Ver- 

bindungen. 

Wie verschiedene Ffitterungsversuche ergeben haben (vgl. Mangold 
21), werden Amide und ebenso Ammoniumsalze organischer Sauren nur vom 
Wiederkauer ausgenutzt. Z u n t z (39) hat zwar die eiweiBsparende Wirkung 
der Amide auf eine Ablenkung der Bakterien vom FuttereiweiB zurfick- 
geffihrt. Dann muBte aber die gleiche Ablenkung auch bei Heren ohne 
Pansenverdauung ebensogut stattfinden kannen. Wir kSnnen u. a. aus 
dieser Tatsaehe schlieBen, daB vom Wiederkauer die Ausnutzung dieser 
Substanzen nicht direkt erfolgen kann, sondern nur auf dem IJmwege fiber 
die Bakterien (und zwar wahrscheinlich durch Verdauung der Bakterien). 
Mit anderen Worten, diese Substanzen wfirden ohne Bakterien ungenutzt 
den Organismus wieder verlassen. Die Verwendung von Asparagin zur 
Zfichtung von Zellulosezersetzern legte den Gedanken nahe, daB auch die 
Zelluloseverdauung irgendwie mit der Amidausnutzung verknfipft sei, daB 
die Amide vielleicht als N-Quelle hieibei veiwcitet vfirden und so dcm 
Wiederkauer zugute kfimen. 
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In eigenen Versuchen hatte ich feststellen kSnnen, daB in der Nfthr- 
losung fiir Zellulosezersetz^ das Asparagin durch Glukose ersetzt werden 
kann, es scMen also so, als ob Asparagin aucb als C-Quelle dienen konnte. 
Um diese Fragen beantworten zu kSnnen, muBte ich von moglichst ein- 
fach zusammengesetzten Nahrlosungen ausgehen. Die GrundnSihrlosung 
enthielt: 0,1% K 2 HPO 4 , 0,2% Ammoniumsulfat, 0,2% Magnesiumsulfat, 
0,1% Natriumchlorid und Spuren Eisenchlorid. Die Amide warden in einer 
Menge von 0,2% hinzugegeben. 

Der Versuch zeigte zunachst, daB eine symbiontenfreie Zersetzung 
nirgends eintrat. D. h. der Zellulosezersetzer vermag weder Ammonium- 
sulfat noch Ammoniumazetat noch eines der dargebotenen Amide als N-Quelle 
auszunutzen. Damit haben aber die Amide ihre Bedeutung fiir die Zellulose- 
zersetzung noch nicht verloren, denn der Symbiont vermag vielleicht aus 
einigen von ihnen Stoffe zu bilden, die dem eigentlichen Zellulosezersetzer 
als N-Quelle dienen. 

Tab. 9. Amid versuch. 
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In der ersten Reihe (Tab, 9)^) wurde auBer den zu untefsuchenden 
Stoffen kein e N- bder C-Quelle geboten, die dem Symbionten hStte zur 

*) Zu den Yerstiohen mit der Stedsinadelfprm 1 word© ein Oolistamm verwendet, 
der IShgere Zeit auf 4gw fortgezUchtefe und daher wcbLetwas gesdbw&eliij war, Wflthr- 
scheinliob es bieraif zvtrttcTczuftihren, dafi niobt ttberaU doit eine ein^ 

trat^ wo es naoh den Ergebnissen der anderen Reih© (Steckhadelform 2 und fWaoher 
<>>Iistamin) hatt© erwartet werden kSnnen, 
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ersten EntTOckluug dienen konnen. Wenn also in einigen Fallen bei Gegen- 
wart Ton Symbionten eine Zersetzung Zellnlose eintrat, so konnte bier 
der Symbiont die organischen N-Verbindnngen sowohl als C- wie als W-Quelle 
ausnutzen. Es waren Ammonazetat, Harnstoff, Asparagin, Alanin nnd 
Lenzin. (Weshalb bei der Pleetridienform auch bei Zusatz von Ammon- 
sulfat, das naturgemaB nur N-Quelle sein kann, eine Zersetzung eintreten 
konnte, wurde bereits an anderer Stelle [S. 17] besproehen.) 

Tn einer zweiten Eeibe VTirde der Grundldsung auBerdem Glukose zu- 
gesetzt, da aus den FUtterungsversuchen bekannt ist, daB die eiweiBspaxende 
Wiikung der Amide nnr dann erzielt Trird, venn ein geeignetes KoMehydrat 
gereicht -wird. TatsacMich trat bei dieser Eeihe auBer bei den oben er- 
Trabnten Verbindungen auch bei Ammonsulfat und Betain eine Zersetzung 
ein, letzteres kauTi also nur als N-Quelle dienen. Bei Gegenwart von GlykokoU 
erfolgt keine Zersetzung (vgl. unten). 

Interessant ist nun, daB in einer dritten Eeihe, -vro zur Grundldsung Am- 
monsulfat an Stelle von Glukose gegeben -wurde, wo also die untersuchten 
Substanzen als C-Quelle dienen sollten, nur bei Asparagin, Alanin und 
Leuzin eine Zersetzung erfolgte. Nach den Ergebnissen der ersten Eeihe 
hatte mfm doch erwarten kSnnen, daB Her Harnstoff und Ammonazetat 
ebeHalls als C-Cnelle dienen wiirden. Wahrscheinlich werden sie nur dann 
als C-Quelle fungieren, wenn sie gleichzeitig auch als N-Quelle dienen. 

Venn wir das positive Brgebnis beim GlykokoU in der dritten Eeihe 
mit der Pleetridienform nicht in der oben beschriebenen Veise deuten, 
kSnnte man annehmen, daB GlykokoU nur als C-QueUe dienen kann, um 
so meH, als nach den Flitterungsversuchen von U n g e r e r (37) GlykokoU 
einen deutUchen positiven EinfluB auf den Fettgehalt der Milch ausiibt, 
waHend Milchmenge und MUchtrockensubstanz abnehmen. 

B. Znsammenfassung und Seblnfi. 

1. Zur IsoUenmg von anaeroben sporenbUdenden ZeUulosezersetzern ist 
es empfehlenswert, solche Eulturen als Ausgangsmaterial zu verwenden, 
die mSgUchst wenig aerobe Sporenbildner und viel hitzeempfindliche Be- 
gleitorganismen enihalten, die man durch 10 Min. langes Erhitzen auf 80<^ 
also ausschalten kann. 

2. Auf anaerob bebriiteten Flatten (vor aUem mit BouiUon-Asparagin- 
Agar nach Clausen) wurde Koloniewachstum von „Stccknadelformen“ 
(Langst&bchen mit en^tlndiger runder Spore, die den Organismen von 
Omelianski entsprechen) erhalten. Diese Formen zersetzten aber 
keine Zdlulose, wahrscheinUch well sie durch die .Agarpassage ihr Zersetzungs- 
vermfigen verloren hatten. Es gelang auch nicht, durch Zugabe verschie- 
dener Symbionten, H&hrldsungen und „naturUcher“ ZeUulosen eine ZeUulose- 
zersetzung zu erreichen. 

3. Daher wurde zur Eeinziichtung noch zersetzungsf&Hger Stdmme 
auf das Ausschneideverfahren von Werner zuriickgegriffen. Die Ent- 
femung eines aeroben SporenbUdners machte groBe Schwierigkeiten, sie 
gelang schUeBUch durch Kombinierung von Ausschneideverfahren und 
Yerdtbmnngsmethode. Auf diese Veise wurde ein anaerober ZeUulose- 
zersetzer (Stedmadelform) isoliert. 

4. Dieser Oi^udsmus zersetzt ZeUulose in dweiBfreier H3hrl5sung nur 
in Symbiose mit anderen Organismen, am besten mit B a c 1 c o 1 i. Durch 
Zusatz von Fleischeztrakt und Pepton in ganz bestimmter geringer Eon- 
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zentration gelingt es, eine Zersetzung auch ohne Symbionten zu erhalten. 
An Abbauprodnkten -vnirden bei symbiontenlreier Zersetzung nachgemesen: 
Ameisen-, Essig- und Koblensaure sowie Wasserstoff. 

6. Betreffs da: Symbiose-wirknng im Eeagenzglas ist folgende Hypo- 
these aufgestellt: Vom Zellulosezersetzer wd aus Zellulose Cellobiose bzw. 
Glukose gebildet, diese aber nnr znm Teil weiter abgebaut zu Wasserstoff, 
Koblensaure, Ameisensaure und Essigsaure. Ein anderer Teil stcht dem 
Symbionten zur Verfugung, der die Glukose je nach seinen Eigensehaften 
zu verscbiedenen Endprodukten abbauen kann. Als „Gegenleistung“ scheidet 
der Symbiont bShere N-Verbindungen aus, die er aus Amiden und ein- 
facberen N-Quellen syntbetisiert bat. 

6. AuBer der Stecknadelform mirde eine aerob wacbsende Plectridien- 
form durch Koloniewacbstum isoliert, die Zellulose ebenfalls angreifen kann, 
wenn sie dazu auch sebr lange Zeit braucbt. Wahrscheinlicb gebSrt dieser 
Organismus in die B. macerans - Gruppe. Er zeigt im wesentlichen 
dieselben Eigensehaften wie die Stecknadelform und ist in emeiJBfreier Nahr- 
ISsung aucb an Symbionten gebunden. 

Es ist naturlicb niebt mSglich, auf Grund der Beobacbtnngen an zwei 
Arten von Zellulosezersetzern im Eeagenzglas, von denen der eine auch 
noch eine eztrem lange Zersetzungszeit bat, ein abscblieBendes Urteil abzu- 
geben iiber die Vorgange, die sich beim Zelluloseabbau im Darm der Pflanzen- 
fresser abspielen. Wir haben an anderer Stelle sebon geseben, daB ftlr don 
Zelluloseabbau wesentlicb mdr Organismen in Erage kommen. Wir dtirfen 
auch nicdit vergessen, daB die Ergebnisse aus Eeagenzglasversuchen nicht 
ohne weiteres auf die natiirlicben Yerhaltnissc im VerdauungstraMus zu 
ttbertragen Bind. Immerhin seheinen ge^sse tlberdnstimmungen zwisohen 
den Analysen der im Darm auftretenden Produkte imd den Ergebnissen 
zu besteben, die icb an der Stecknadelform erzielte. Diese Ergebnisse seheinen 
auch ffir eine grSBere Anzahl von Organismen Giiltigkeit zu haben, denn 
die Notwendigkeit der Symbiose ■wurde nicht nur bei morphologisch ahnliehen 
Organismen (verschiedene Stecknadelfonnen durch Clausen und Cow- 
les und Eettger, Thermopbile durch Snieszko), sondem auch 
bei anderen Formen (Plectridienform und Stecknadelform mit ovaler Spore) 
beobachtet. Im Verdauungstraktus werden die Zellulosezersetzer schwer- 
lich auf die Unterstiitzung von Symbionten angewiesen sein, da bier stets 
das ndtige EiweiB vorhanden sein wird. 

Nehmen wir unter diesen Voraussetzungen an, daB der Abbau der Zellu- 
lose durch die anderen noch nicht nSher bekannten Organismen nicht wesent- 
lich anders verlSuft, so kbnnen wir uns folgende Vorstellung von der Zellu- 
losezersetzung im Verdauungstraktus machen: Dio Zellulose wird zunSehst 
durch die eigentlichea Zellulosezersetzer in Cellobiose bzw. Glukose gespjdten; 
diese intermediSr gebildeten Zucker werden zum Teil durch die Zellulose- 
zersetzer, zum Teil durch die fibrigen Oiganismen zu Ameisen- und Essig- 
sSure (evtl. auch Milchsaure) sowie zu Wasserstoff und Koblensaure abgebaut. 
Buttersaxire wird von den ZeUulosezersetzam nicht gebildet, wohl aber durch 
die Begleitflora. Andere Organismen werden die Sauren und den Wasserstoff 
wieder als C- bzw. EnergiequeUe bei der BEdung von Methan verwerten. 

Memem hochverdnten Lehrer, Herm Prof. Dr. Henneberg, sage 
ich fiir die tlberlassung des Themas und ftir seme giitige Beratung boi der 
AusfUhrung der Arbeit meinen verbindlichstmi Dai^. 
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Verzeieknls der NdhilSsimgen. 


Zellulose-Leber-Bouillon siehe C i a xi s e n 

Bouillon-Asparagin-Agar siehe Clausen 

N&hrlosung 4. siehe Clausen 

NahrlSsung 7. siehe Clausen 

Nahriasung B. siehe Bokor (3) 

NahrlSsung 12. 1000 Fleisohwasser 

5 Asparagin 
10 Pepton 
5 Kochsalz 

NfthrlSsung 13. 1000 Aqua dest. 

1 K^BPO* 

2 MgSO^ 

1 NaCl 

2 (NH4)2S04 

3 Asparagin 

. Spuren PeS 04 

Nfihrldsung 14. 1000 Rindfleischwasser 

5 Pepton 
1 K2BPO4 


( 6 ) 

( 6 ) 


Besonders geeignet fur Zer- 
setzungen in Synabiose mit B a 0 1. 
c o 1 i. An Stelle von Asparagin 
kann auoh Glukose (0,1%, vgl. 
Nahrldsung 16 B) verwendet war- 
den. 

(Cowles u. Rettg e r.) Be- 
sonders geeignet fiir symbionten- 
freie Zersetzung durch die Pleotri- 
dienfonn, fOr Zersetzungen mit 
der StecknadeHorm nioht geeignet. 


Nahrldsung 16. N-L 13 ohne Asparagin 
Nahrldsung 16 D. N-L 16 + 1 Glukose 
Nahrldsung 16. N-L 13 ohne Ammoniumsulfat 
Nahrldsung 17. 1000 Aqua dest. 

3 Harnstoff 
2 MgS 04 
1 KsBP04 

1 NaCl 

Spuren FeS 04 

Nahrldsung 18. N-L 17 + 2 (NH 4 )aS 04 
Nahrldsung 19. 1000 Aqua dest. 

2 KNO, 

2 MgS 04 

1 Kjapo* 

1 Naa 

Spuren FeS 04 

Nahrldsung 20. N-L 19 + 3 Asparagin 
Nahrldsung 21. N-L 19 + 3 Bto»mstoff 
Nahrldsung 22. 1000 Leitungswasser 

5 Liebigs Fleisohestrakt 

6 NaCl 
10 Pepton 

Nahrldsui^ 23. N-L 22 ohne Pepton 
Nahrldsung 24. N-L 22 ohne Liebigs Fleischexfcrakt 
Nahrldsung 26. 1000 Leitungswasser 

6 Liebigs Fleischextrakt 
3 KNO 3 

Nahrldsung 26. 1000 Leitungswasser 

5 Liebigs Fleischeztrakt 
10 Pepton 
1 K 8 HPO 4 

-Nahrldsung 27. Siehe L d h n i s und Loohhead (20). 

Nahrldsung 28. Si^ Fred und W a k s m a n (8). 

Nahrldsung 29. Siehe Sarles, Fred und Peterson (29) 

Nahrldsung 30. 1000 Aqua dest. Fdr symbiontenfreie Zer- 

1 K 2 HPO 4 setzungen mit der Stecknadel- 

. , 1 NaCl form. 

2 MgS 04 

2 (NB[ 4 )gS 04 
1 Pepton 

1 Liebigs Fleisohextrakt 
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Soweit nicht anders angegeben ist, wurde den NalirlSsungen Kreide zugesetzt. 
Als Zellulose wurden Filtrierpapierstreifon verwendot. 
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Nachdruck verboten. 

Die biologisohe Bearbeitimg der Pflanzenreste. 

TTT. T)iA VArm fl'hmTig d&s Azotoba.ct6rs xuid die Anbaufung von 
Stiokstoff bei der Zersetziing von Pflanzenresten. 

[Aus dem Mikrobiologischen Laboratorium des Leningrader Instltuts der 

Bastpflanzen.] 

Von I. A. Makrinov. 


'Mit 5 Abbildungen im Text. 


Die Moglicbkeit der Vermehrung des Azotobacters (im folgenden durch 
Az. bezeiebnet) und die AnhSufung von Stickstoff im Torfe, hatte den Wunsch 
zur Folge, dieselbe Erscheinung aneb bei unveranderten Pflanzenteilen, 
z. B. bei versebiedenen Sorten von Strob zu erzielen. Zu den Versueben 
vurde Haferstrob ver^vendet, -weil letzteres im Vergleicb z. B. zu Roggen- 
strob infolge von Armiit an Stickstoff und iSslioben Koblenbydraten einer 
biologiseben Eiuwkung sehr zuganglicb ist. Die Haferstrobbabne wurden 
in Meine Teile zersehnitten, niebt sterilisiert, sondem nur mit beibem Wasser 



Abb. 1. Querschnitt des Haferstrobs vor der Bearbeitung: oben der Blattsoheide, 
iinten des Stengels. (Bearbeitet mit Ghlor-Zink-Jod; a = blaugef&rbtes Gewebe-Zellulose.) 

(70—75® C) gewaschea und lose in GefaBe eingele^, welche mit Wasser 
unter Zugabe folgender Sake: £ 21^04 = 0 , 1 %, MgS 04 = 0,05%, CaCOg 
= 0,3% aufgefiillt und sodann mit einem Gemisch aus Zellulose- und stick- 
stoffixierenden Bakterien infiziert wurden. In den Kontrollgef^en wurden 
die Strohhabne genau ebenso bearbeitet und bekamen dasselbe Quantum 
eines sterilisierten Gemisches von Zellulosebakterien und Az. Der ProzeB 
verlief bei geniigendem Luftzutritt im Zimmer bei 18-^20® C. Am Anfang 
des Versuches wurde eine zahlenmaBige Bestimmung von Az. vorgenommen; 
sie betrug ungefabr einige zehn Zellen auf je 1 g Stroll. Nach Verlauf von 
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8 Tagen wuchs die Zahl der Az.-Zellen bemcrkbar und bctriig cinige Hundert- 
tausend auf 1 g trockenen Strokes, wobei die Aiissaat auf Maiinit- oder Dex- 
trin-Agar ein intensives Wackstum iind einen kockst aktivon Zustand dcs 
Az. ergab. 

Kack Verlauf von 3 Wocken wurde eine eingekende anatomiscke und 
mikroekemiscke Prufung der Haferstengel vorgenommen, um zu erforscken, 
welcke Veranderungen im Bau und in der ckemiscken Zuhammcnsetzung 
der Strokkalme vor sick gegangen waren; ferner ■vrurden die Habnstucke 
auck mikroskopisek untersuekt, um die Ankaufungon der Az.-Zellen und 
der Zellulosebakterien festzustellen. 

Alle diese Ergebnisse, welcke im weiteren eingehend angetukrt sind, 
zeigen zweifellos, SiB kier ein tiefgreifender ProzeB der Zersetzung der Ge- 




Abb. 2. Querschnitt des bearbeiteten Hafeistrohs: oben die Blatt&cheido, unton 
der Stengel. (Bearbeitet mit Chlor-Zink-Jod; b = gelb gefarbt, veiholzto Zellen.) 


webe, eine starke Vermehrung des Az. und dcr Zellulosebakterien vor sick 
gekt; so kaben die anatomischen und mikrockemischen Untersuekungcn ein 
fast vollkommenes Verschwinden der Zellulosc, welcke sick diurch Cklor- 
Zink-Jod blau-violett farbt, ergeben. Zerstdrt sind das Paronckym der 
Blattscheide, der Bastfaserteil der GefaBbundel und ein Teil des Parcnchyms 
des Stengels, mit einem Worte: alles, was aus rciner Zellulosc bestand und 
durck Cl-Zn-J blau-violett gefarbt wurde (in Abb. la alle Zellen mit dunkler 
Membran). Alle verholzten Teile (Abb. 2 b) farbten sick durck Cl-Zn-J gelb 
und veranderten sick nack AbsckluB dieser Phase des Prozcsses nicht. So- 
mit war das Parenckyn^ewebe der Blattscheide sowohl wie des Stengels 
vollkommen zerstort, in demselben war auck das reine Lignin dcr Gefafi- 
biindel zersetzt, wahrend alle anderen Gewebe, welcke sick durck 01-Zn-J 
strohgelb farben, d. k. aus Lignin bestehen, unverandert und von den Mi- 
kroben nicht angegriffen wurden. 


3* 
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Dlese Beobaehtung zeigte. dafi aueh im Haferbtroh die Tatigkeit der 
Zellulosebakterien und des Az. sieb auf Kosten der Zersetzung der Zellulose 
vurwirklicht, wie z. B. auf kiinstlicheni MineralMhrboden mit schvedischem 
Filterpapier in den Versuehen von Pringsheim und Koch. Wahrend 
dieser Phase des Prozesses betrug die Zahl der Az.-Zellen Hunderte von 
Millionen je Granun Stengelsubstanz. Die Az.-Zellen waren in alien Geweben 
des Stengels reichlich verstreut: auf der Oberfliche der Blattscheide, auf 
der Innenseite, auf der Oberfladie des Stengels selbst und besonders im 
zersetzten Gewebe des Stengels (s. Abb. 5). Die Vermehrung der Zellulose- 
bakterien, -welche hauptsachlieh den Gattungen Cytophaga und Vi- 
brio angehdrten, var vielleicht noch intensiver als die Vermehrung des Az. 

Diese Feststellungen braehten mich auf den Gedanken, den Versuch 
noch Tveiter zu fuhren, um zu beobachten, oh auch das Lignin von den Bak- 
terien angegriffen vrerden VTirde; zu diesem Zwecke wurde dor Versuch 
mit einem Teil der Stengel noch eiuen ilonat lang fortgefuhrt, ergab aber 
negative Resultate. Daraus ist zu schliefien, dafi bei der vorliegenden Kombi- 
nation von nur Zellulosebakterien und Az. ausschliefilich die reine Zellulose 
zerstort wd. Diese reine Zellulose der Getreidestengel unterscheidet sioh 
jedoch stark z. B. von der Zellulose der Leinbastfasern: die erstere wird, 
■wie unsere Versuche zeigten. dxireh die Mkrobon der Pektingarung zersetzt; 
die zweite wird von letzteren nieht angegriffen. Es hat also den Anschein, 
dafi die Zellulose des Parenchymgewebes der Eoggen- und Haferstcngel 
sich ihrer Xatur nach von der typischen Zellulose des schwedisehen Filtrier- 
papiers oder der Leinfaser unterscheidet. Daraus erkljirt sich die Tatsaehe 
der iippigen Vermehrung der Cytophaga- und der Zellulose-Vibrioarten, 
velehe auf reine Zellulose (Bastfasern, schwedisches Filterpapier) in beson- 
derer "Weise vrirken. indem kolloidale Korper gebildet werden, aber nieht 
imstande sind, sie ganzlich zu zerstoren. 

IS^ach Verlauf von 3 Woehen wurde die Zunahme des Gesamtstiekstoffes 
dureh chemische Analyse festgestellt (s. Tab. 1). 


Tab. 1. Der Qesamtstiokstoffgebalt in den infizierten und Kontrollstengeln. 


Material 

Dio absolut 
trockene Probe 
in g 

1 - 
T3o 

ozo d 

gw § 
S2.S 
•S> 
p 

Die Menge des 
n/10 NaOH 
in com 

DJfferenz 
in cem 

Gesamtstick- 
stoffgehalt 
in g 

•S.s 

§ 

ll-S 

o 

Kontrollstengel . . 

Bearbeitete Stengel 
Kontrollstengel . . 

Bearbeitete Stengel 

1,5234 

1,1931 

1,6321 

1,9783 

1,6651 

61,22 

i 61,22 

51.23 

61.23 
50,30 

47,42 

44,46 

47,42 

46,78 

40,38 

3.80 

6,76 

3.81 
4,46 
9,90 

0,005320 

0,009464 

0,005334 

0,006230 

0,013860 

i ■■ 

i 0,350 

0,790 

0,326 

0,314 

0,830 

0,44 

0,61 


Der Faktor von n/lO HjS 04 = 1,0246; von n/10 NaOH = 1,0221. 


Aus (to Tabelle ist ersiehtlich, dafi die Bereicherung an Stickstoff in 
dm zwei Bratimmiingen 0,47% oder 4,76 mg auf 1 g Trockensubstanz des 
^en^ls betrug; soleh erne Bereicherung ist als genligend hoch anzusehen. 
W. L. Omeljansky erzielte in seinen zahlreichen und hSchst genauen 
Versuehen gewShnlieh bei Anwendung von Mannit und Dextrin dutch- 
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schnittlich einen Stickstoffzu-vruchs von 2,1— 3,6 mg auf 1 g tier zersetzten 
Substanz. Die mikrobiologischen Untersnchxingcn ergabcn oine Vermehrung 
des Az. auf den Hauptstengeln. Es -vrurde eino Zahlung des Az. nach dor 
Methode von W i n o g r a d s k y vorgenommen. Diesc TJntersuchungen zeig- 
ten, dafi die Az.-Zellen gri>fitenteils auf der AuBen- und Innonscite der Blatt- 
scheide verstreut waren (Abb. 3). In vielen FSillon wurden in den Fetzen 
des zersetzten Gewebes enorme AnbSufungen von Az.-Zcllen })cobacblet. 
ATan sah bier das gewdhnliche Bild einer Mischung von Az. und Zellulose- 
bakterien: die letzteren waxen viel zahlreicher und wiederum hauptsdchlich 
durch zwei Gattungen, Cytophaga und Vibrio, vertreten. 

Die Mikroflora der Begleit- - ^ 

bakterien ist gewohnlicb sehr kaxg, 
sowohl nach ihrer Quantitdt als 
auch nach der Zahl der Arten; 
sie ist nur dureh einige Pilzarten 
vertreten. Die Sporen dieser Pilze 
farben sich rotlich-braun, lassen 
sich leicht von den Az.-Zellen 
unterscheiden und werden im 
Laufe des ganzen Prozesses be- 
obaehtet. Wahrend dieser Phase 
des Prozesses wurde eine Entvrick- 
lung der Pilze nicht beobachtet 
— wahrseheinlich infolge von all- 
zu starker Befeuchtung. 

Aus zerkleinerten, bearbeite- 
ten Haferstengeln sind Prdparate 
nach Winogradsky angelegt 
worden: die Az.-Zellen mirden 

in verschiedenen. nicht weniger als in 25, Gesichtsfeldern je Praparat ge- 
zahlt, dann die Durchschnittswerte genommen und diese auf je 1 g luft- 
trockenen Stengels fur jedes Praparat getrennt berechnet. 




>?»•• 




Abb. 3. Anhaufixngen von Az-Zellen. 


Anzahl dor Az.-Zellen in 1 g trockenor Haferhalme: 


1. Piapajat 924 440 163 

2. Praparat . 072 876 390 

3. Prapaxat 669 063 846 

4. Praparat 650 407 692 


Durchschnitthch 093 330 770 


Aus den angefuhrten Zahlen ist ersichtlieh. dafi auf je 1 g Troekongewicht 
693 330 770 Az.-Zellen kommen. Dieso Zahl erkiart den bctraohtliehen Zu- 
•wuchs an Gesamtstickstoff in 12 — 14 Tagen nach Beginn des Vcrsuches; 
Mch dieser Zeit war samtliehe reine Zellulose zerstfert: das Lignin blieb 
jedoch unberuhrt — das ist die erste Phase des Prozesses. Dann muBte 
die Tatigkeit der Pilze cinsetzen, um auch das Lignin zu zerstSren. 

Sporen verschiedener Pilze sind von uns zwischen Az.-Zellon auch im 
Laufe der ersten Phase des Prozesses beobachtet worden: wahrend dieser 
Pmode konnten sich die Pilze infolge von zu groBer Feuehtigkeit nicht ont- 
■wickeln und ihre Tatigkeit entfalten. Nachdem ein Stillstand in der Ver- 
mehiung des Az. und des Stickstoffes festgestellt worden wax, wurden die 
Hauptstengel bei sehr schwacher Befeuchtung, freiem Luftzutritt und einer 
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Temperatar von 20 — 22° C gehalten. Von diesem Moment an keimten die 
Sporen, die sich bis dabin im Eubezustande auf den Stengeln befunden bat- 
ten, rascb aus nnd entwickelten ein iippiges Myzel, welcbes das Gewebe 
der Stengel bald nach verschiedenen Richtungen bin ausfullte. Nacb ein^er 

Zeit — etwa 8—10 Tagen 



Abb. 4. Deformiertes Gewebe am Ende des Prozesses 
(Reaktion von Moyle). 


— konnte man selbst bei 
leicbtem Zerreiben einen 
volligen Zerfall der Hafer- 
stengel beobacbten. Die 
Stengel warden braunlieh. 

Die mikroskopische 
Untersucbung der Gewebe 
am Ende der zweiten 
Phase zeigte das Vor- 
handensein von Pilzmyzel, 
einer Anzahl Pilzsporen 
und dazwiscben Az.-Zellen 
von geringer GrSBe. Die 
anatomiscbe und mikro- 
chemische wie aucb die 
chemiscbe und mikrobio- 
logiscbe Untersucbung der 
Stengel ergab folgende Re- 
sultate: dem anatomischen 


Bau nach war das Gewebe der 



Abb. 6. Axdi&ufimgen von Az.-Zellen im zer- 
eetzten Gewebe am Ende des Prozesses. 


Stengel stark deformiert; an vielen 
Stellen war es vollstandig ver- 
nicbtet; an andereu — halbzerstort; 
dabei ergab eine mikrocbemische 
AnalysetiefgreifendeVeranderungen 
in der cbemischenZusammensetzung 
der Gewebe; so zeigte die Moyle- 
Reaktion an vielen Stellen eine 
braune Farbung des Lignins statt 
der normalen — gelben (Abb. 4). 
Eine Zablung der Az.-Zellen ergab 
folgende Resultate: 

Zahl der Az.-Zellen in 1 g Trockengewicht 
wSbrend der zweiten Phase des Prozesses: 


1. PrSparat S64 956 432 

2. Praparat 1 174 894 354 

3. Praparat 789 867 946 

4. Praparat 973 843 785 

Durohsohnittlich .... 950 890 623 


Diese Zahlen beweisen, da6 wahrend der Pilzphase des Prozesses eine wei- 
tere Vermehrung des Az. vor sich geht; die Zahl derselben vergr6JBert sich 
ungefabr 1,5 mal. Die bakteriologMche Untersucbung der Stengel zeigte 
to den Geweben desselben ein iippiges Wachstum der Azi-Zellen, welche. 
in hSchst aktivem Zustande waren (Abb. 5); die Zellulosebakterien waren 
gleichfalls aktiv. Bei der Untersuchuig der Pilze warden fiinf Pilzarten, 
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welche sich im Inneren des Stengels entwiekelt hatten, in Reinkulturen 
isoliert. Bei der chemisclien Analyse wurdc der Gehalt an Stiekstoff und 
ZeUnlose im Vergleich zii der Kontrolle festgestellt. 'Dio Resnltate sind 
in Tahelle 2 vriedergegeben. Nacb der zweiten Phase des Prozcsses ist dem- 
nach der Stickstoffgehalt im Vergleich zura anfanglicben urn mehr als das 
Dreifaohe gestiegen, d. h. auf 0,892%. In diesem Zustande enthalten die 
Haferstengel 7,75% EiweiBstoffe, also ungefalir so viel, \vie z. B. IQeeheu. 
Weiter -vrurde eine Untersucbung der infizierten und der Kontrollstengcl 
auf den Gehalt an organischen Verbindungen vorgenommen. Diese Unter- 
snchungen zeigten, daB eine Verminderung an organischen Substanzen auf 
100% stattgefunden hat. Angenseheinlich vollzog sich diese Vcnuinderung 
an organischen Stoffen im AnschluB an den Zerfall der Gewebe infolge von 
spezifischer Einvirkung der Pilze auf dieselben, was aus Abbildnng 5 er- 
siehtlich ist. 


Tab. 2. Gehalt an Gesamtstickstoff (in %) in dem bearbeiteten. und nioht-bearbeiteton 
Haferstroh (Durdhsdinittswerte zweier Bestimmungen). 


Material 

Hygroskopische 

Feuclitigkoit 

Absolut trocken© 
Probe m g 

Zahl 

O 

02 

« 

w 

o 

1—1 

i. com 

W 

o 

o 

rH 

> 

Differenz 
in ccm 

Gehalt an Stick- 

stoff m der Probe 

m mg 


Unbearbeit. Haier< 
stroh 

10,01 

1,809 

30,64 

34,77 

4,87 

68,18 

0,37 

Bearbeitetes Hafer- 
stroh 

9,46 

1,439 

39,04 

20,66 

12,98 

181,72 

1*24 


Aus dcr Abbildung 4 ist ersichtlich, daB ein Teil des ubriggebliebenen Ge- 
webes seine Zusammensetzung verandert hat, da es keine typisehe (Moyle) 
Eeaktion auf Lignin aufweist. 


Tab. 3. Gehalt (m °q) an „nicht roinor“ Zellulose im Haier&troh 
(nach Henneberg und S t o m a n n). 


Material 

Absolut trockeno 
Probe lu g 

Gehalt an Zelluloso 
m dor absolut 
trockonon Probo 
in g 

Gehalt an 
Zellulose 
% 

Unbearbeitotes Haferstroh . 
Bearbeitetes Haferstroh 

2,200 

2,239 

1,2466 

0,6137 

HI 


SchloAfolgerungcn. 

1. Bei der Infizierung der Haferstrohhalme mit einem Gemisch aus 
Az.-Zellen und Zellulosebakterien findet eine iippige Vermehrung dieser 
bmden Mikrobengruppen bei vollkommener Zerstbrung der reinen Zellulose 
statt. 

2. Das Vorhandensein von reiner Zellulose, der Zerfall und die vbllige 
Vernichtnng derselben ist leicht diureh Untersuchungen des anatomischen 
Baues und mittels mikrochemischer Reaktionen zu beweiscn. 
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3. Im Zusanunenliang mit der starken Vermehrimg des Az. ergibt die 
elieniifcche Analyse eine betrachtliche Zunabme an Ge^samtstickstoff, liaupt- 
.-■achlicli EiweiBverbindiingen. 

4. Die chemische ITntersuchimg der infizierten Halme zeigt eine be- 
fctandige Abnalime an Eohzellulofse ira Vergleich zum Gehalt derselben in 
den Kontrollhalmen. 

5. Die zweite Phase des Zerlall^ der Haferstrohhalme beginnt mit dem 
Augenblick der Yermehnmg von Pilzen l)ei geringer Befeuchtung; sie wird 
durch iippiges Wachstiini des Pilzmyzels. weitere Vermelimng des Az., Zer- 
fall der Ligninzellen und teilweise durch Yerandening ihrer chemischen Zu- 
sammensetzung charakterisiert. 


Ncbchdrwk verbinten, 

Oenetical Studies of Bacteria. 


L The Problem of the Bacterial Nucleus. 

[From the Department of Bacteriology, College of Letters, Arts, and 
Sciences, University of Southern California, Los Angeles.] 


By Carl C. Lindegren. 


With 2 figures in the test. 

In discussing the problem of the bacterial nucleus different \VTiters 
have considered such varied possibilities as no nucleus, all nucleus, diffuse 
nucleus, etc. Before discussion is attempted, it is well to characterize or 
define nucleus and cytoplasm. Modem genetics has made it possible to for- 
mulate these definitions according to the functions of the components of 
protoplasm rather than on purely morphological grounds. 

1. The gene is the fundamental particulate living unit and without it 
life is impossible. 

2. life of order of complexity higher than the gene is based on aggre- 
gation and mutational differentiation of genes. A linear aggregate of genes 
is the “eluromosome” and an aggregation of chromosomes is the “nucleus” 
which governs cellular and metabiontic life. 

,3. The genes characterizing a given higher organism form a definite 
complement or set which must be present in its entirety to insure normal de- 
velopment of the organism. The organization into a nucleus is the means for 
maintainuig the genes in a definite full number and insuring their descent 
intact to daughter cells. Most of the genes of this basic haploid set are quali- 
tatively different. Each genic complex is made up of genes which balance 
and counterbalance the effects of each other. No one gene is either “good” 
or “bad” by itself, but it is the balanced complex, acting as a whole, which 
produces the normal organism. Therefore, the total complex of genes can 
be doubled, tripled, or quadrupled without marked effects to the organism. 
Most higher plants and animals are diplonts, with two sets of genes. Fungi 
and bacteria are haplonts with a single set. Removing a small percentage 
of the total complex causes a deleterious mutation for each gene cooperates 
with all the others to produce the final normal development. This is B r i d - 
g e s’ (1925) law of genic balance. 
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4. The genes are arranged in the gene-strings in a certain definite order. 
Disturbing this order may also cause mutational effects. This is Sturte- 
V a n t s’ (1925, 1928) law of position effect. Assuming the genes in a string 
to be linearly arranged as follows; 

ab c d ef g 

it should make no difference from the standpoint of obtaining an equal 
distribution to each daughter nucleus if the string should break and reunite 
to form a string as follows: 

a b e g f e d. 

But it does sometimes make a difference, that is. produce a variation, to 
makft 8uch rearrangements. This has been interpreted as meaning that genes 
c and d each produce different substances which react to produce a third 
substance and this third substance cooperates with the combined products 
of all the other genes to produce the normal individual. When c is separated 
from d and placed nest to g, the normal local concentrations are disturbed 
and a variation occurs. 

5. It is not the chromatin which is the essential hereditary material. 
The chromatin like most other protoplasmic constituents is merely produced 
by the action of the genes. The genes which are imbedded in the chromatin 
are the essential hereditary materials (Alexander and Bridges 1928). 
In the so-called resting stage (actually the phase of greatest metabolic activ- 
ity) of the nuclei of higher forms, chromatin is nearly completely absent 
from the nucleus. Inert chromosomes and inert regions of chromosomes 
are usually more heavily encrusted with chromatin than active chromosomes 
or active regions of cliromosomes (Bridges 1930). The possibility that 
inert regions in bacterial chromosomes may be reduced to a Tm'niTTm ni may 
account for the difficulties experienced in staining them. 

6. The cytoplasm has been shown to be responsible for some of the 
somatic characters. The most convincing work on this problem is that of 
Harder (1927). The chloroplasts are notable as self-perpetuating entities 
carried by the cytoplasm, but they are considered by many to be symbiotic 
organisms (M i n c h i n 1916). Many geneticists hold the view that the 
effect of c^oplasm (exclusive of the chloroplasts) in producing a somatic 
character, is due to a negative rather than a positive action. That is, the 
cytoplasm delays the action of the genes, or starts a developmental sequence 
in a certain direction before the genes begin to exert their effect as in the 
case of coiling of the snail, Limnaea(Sturtevant 1923). The opin- 
ion held by many is that any cytoplasmic effect will eventually disappear 
if the action of the genic complex exerting an opposite effect is allowed a 
sufficiently long time to act. von Wettstein (1930) and Michaelis 
(1933) have described some notable exceptions to this rule. They hold the 
view that the cytoplasm carries self-perpetuating entities similar to genes. 
However, all workers do not agree that the existence of these hypothetical 
plasmatic units has been proved. In any case, so many more characters 
result from genic than from cytoplasmic effect that it is more probable tiiat 
a given character results from the action of a gene than from the action 
of a cytoplasmic entity. 

A nucleus is, therefore, defined as consisting of one or more strings of 
genes maintained in a definite linear order and always present under nor- 
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mal conditions in multiples of the haploid number. This definition can be 
formulated entirely on mathematical data obtained from genetical experi- 
ments and completely independently of any morphological demonstration 
of a nuclear body in the cell. The happy circumstance that in higher forms 
an apparatus can be demonstrated -wrliich corresponds morphologically to 
the formal concept resulting from genetical experiments identifies this body 
as the one which carries the genes (Bridges 1916). In the absence of 
such a morphologically demonstrable body in higher forms, a not at all un- 
likely possibility, it would have appeared an entirely safe generalization 
to apply the formal concept of a nucleus to bacteria. Historically, however, 
the morphological nucleus was first shown to be an important cell inclusion 
and the formal genetical concept of a nucleus came later. Workers conver- 
sant only with the logic demonstrating that the morphological nucleus is an 
essential cell inclusion refused to admit the existence of a nucleus in bac- 
teria in the absence of morphological evidence. But they feel quite safe 
in assuming that all the cells of higher forms carry nuclei. The geneticist 
familiar with the formal concept of the gene feels equally safe in assuming 
that such a structure is an universal characteristic of life whether or not it 
is morphologically demonstrable. 

If bacterial nuclei were of the simplest possible type, namely, a single 
gene, there will be no problem of position effect nor of linear order and the 
gene will always be present in the haploid number. Each gene will naturally 
constitute a single nucleus and there can be no diffuse nucleus for a single 
gene cannot exist in a diffuse state. Unless the gene can be postulated as 
existing in the naked state, a very difficult concept, it will always be sur- 
rounded by cytoplasm and exert its influence on the environment through 
the medium of the cytoplasm. Between the cytoplasm and the gene there 
may be an intermediate substance, but in case there is none, there will surely 
be an interfaeial tension, a nuclear membrane. In the case of a single nucleus 
containing a single gene there will be no upset in genic balance % changes 
in the rates of division of different genes. But if there are two genes in the 
complex, it becomes necessary to invoke some mechanism to connect the 
two genes together in order to insure that two are always passed into each 
dax^hter nucleus and to insure that they dmde synchronously. The failure 
of any one gene to divide during division of the other would upset genic 
balance. If there axe three genes in the complex, an additional mechanism 
to insure that the proper linear order is maintained must be invoked. In 
case the gene string is long and coiled through the cytoplasm, it must still 
be considered a nucleus because it will at least be separated from the cyto- 
plasm by an interfacial tension. This tension will naturally tend to collect 
the gene string in the form of a small granule. 

Bacteriologists who are willing to accept as a fact the existence of nuclei 
in fungi, often do not realize the difficulty, almost the impossibility, of de- 
monstrating that the vegetative nuclei of an Aseomycete, such as Neuro- 
spora, are true nuclei. The vegetative nuclei of many fungi are demon- 
strable merely as small densely staining particles. Mitoses of these nuclei 
have only been observed rarely and then only as elongations of the nuclei. 
In a very few cases spindle fibers and chromosomes have been distinguished. 
However, before or at the time of sexual fusion the nuclei enlarge enormously 
and at these times it becomes evident that the tiny densely staining gra- 
nules in the vegetative hyphae must have been true nuclei because they 
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produce structures in the sexual phase that are easily recognized as identical 
■with the nuclei of higher forms. Genetical study hap corroborated this con- 
clusion and has shown that the chromosomes in the fungi carry genes -which 
are linked and cross over exactly like those in higher oreanisms (Linde- 
gren 1933). This corresponds with the findings of Bela r (1928) who 
showed that all the previously reported so-called primitive protozoal nuclei 
wMch he and other competent workers had reinvestigated with modern 
fi-ving and staining techniques showed true spindles and chromosomes. Ho 
drew the conclusion that all healthy nuclei divide only by a true mitotic 
mechanism and that amitosis -with one exception is a pathological condition. 
In other words, there are no primitive nuclei. 

Pietschmann and R i p p e 1 (1932) have stated that transverse 
fission of the bacteria excludes the possibility that the genes in bacteria 
are arranged in a linear order. They hold the -view that if a cell is 0.30 mi- 
crons in diameter transverse fission would not permit genes as largo as 0.07 
microns (the maximum size estimated by Morgan 1922) to maintain 
a linear arrangement. Figure 1 is a series of hypothetical stages in the di- 
■vision of a bacterium drawn to scale. A single gene string (each gone .07 ft 




fig. 1 fig 2 

in diameter) is shown distiibuted throughout the bacterial cell (.3 /< in dia- 
meter) in figure la. Figiu-e lb shows the gene string splitting into two 
exactly equal halves. Figure Ic shows the split halves being pulled apart 
by the separation of two particular loci (the spindle-fiber attachments). 
It is evident that the diameter of the cell does not have to accomodate more 
than three genes (chromomeres) at any one time. After the pulling action 
has separated the two gene strings into the opposite halves of the cells (fig. 1 e) 
the transverse fission dmdes the cell (fig. 1 f) without disturbing the linear 
arrangement. 

In a preliminary paper, Lindegrcn and Mellon (1932) have 
described a diplocoecus which has about seven chromomeres in a single 
haploid chromosome. Belling (1931) considered each chromomere to 
represent the locus of a single gene. In the giant forms described by L i n d e - 
g r e n and Mellon, each gene (to take Belling’ s view) has collected 
a sufficient amount of chromatin to make a ■visible particle (chromomere). 
This interpretation may also be applied to the Pettenkoferien of Kuhn 
(1930) and the Eeizformen of Pietschmann and Rip pel (1932) 
and S t a p p and Z y c h a (1931). Even if these bodies are true involution 
forms, i. e., non-viable, this interpretation still holds; for the structures 
which they contain must have arisen from some preexisting invisible struo- 
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tiiro's in the vegetative cell. But this does not mean that each gene has in- 
crep.'cd in size. Merely that it is at the center of the chi’oinomere. It seems 
probable that in the vegetative cells, the interfacial tensions would operate 
to collect the gene strings into a small granule. It is possible that somatic 
division of such a genic complex could apparently be by strangulation, as 
in the cases described by the Holla ndes (1931), but nevertheless re- 
sult in exactly half of the genes passing into each daughter nucleus. This 
is shown in figure 2. These diagrams are also hypothetical and not based 
on observations. In figure 2 a is shown a string of genes collected into what 
may or may not be a visible particle. Figure 2 b shows a longitudinal split 
in this gene string. If one chromcniere directs the passage of the two halves 
toward a centrosome, the nucleus will be stretched out at either end 
and pinched in the middle (fig. 2 c and 2 d) (much as small chromosomes 
are stretched out and pinched in in the middle at early anaphase). As the 
two daughter strings are pulled farther apart, the constriction will become 
narrower until interfacial tension will separate the two genic complexes into 
two discrete granules (fig. 2 e). In a large multinucleate bacterium several 
such divisions could take place in a single cell. If each gene is 0.07 microns 
in diameter, the diameter of a nucleus containing seven genes will be about 
0.20 microns. The purpose of these figures is merely to refute the argument 
that transverse fission of bacteria precludes the possibility of the longitu- 
dinal division of a gene string. In the longitudinally splitting chromosomes 
described by B a d i a n (1 933) in B. s u b t i 1 i s , there would be suffi- 
cient room for a coiled gene string such as is customarily found in higher 
forms. This would mean that the number of genes which could be accomo- 
dated would be greater than the quotient obtained by dividing the cell dia- 
meter by the size of the gene. 

It is often implied that if nuclei are present in bacteria, one should be 
able to demonstrate them cytologically in any bacterial cell. This point 
of view is an exact parallel to the early objections to the theo^ that the 
chromosomes maintain their individuality in the resting nuclei of higher 
plants and animals when they are not demonstrable cytologically. The 
chromosome (gene string) is now known to remain intact throughout the 
life of tihe organism whether or not it is encrusted with the inert chromatin 
and thus capable of being made visible. A nucleus is not a chemical com- 
pound or identifiable by a specific staining reaction, but is a functional 
structure and is distinguishable by its structural peculiarities, although the 
chemical affinities of some of its stnictures at times assist in demonstrating 
these structures by staining. The obvious objection to the view that the 
bacterial nucleus exists in a diffuse state is that a nucleus is a structure 
whose principal function is to maintain intact the total complement of genes 
in a definite linear order and any diffusion of such a structure renders it 
incapable of performing this special function. If each gene were free in the 
cytoplasm and separated from its neighbor, it would be impossible to tran- 
smit the genetical characters from one bacterial cell to another with any 
considerable d^ee of constancy. Eecently Guillermond (1932) hais 
discovered primitive (?) nuclei in the Bhodothiobacteria and has confirmed 
the findings of the Hollandes with respect to nuclear structures in 
B. anthracis and B. typhosus which divide apparently by strangu- 
lation.^ Guillermond considers these structures to be true nuclei of 
a primitive type. It is purely a question of definition whether or not a nuc- 
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leus can be considered primitive merely bccanse it divides by strangulation. 
Genetical theory postulates that in the division of each nuclear body (with 
the exception of amitoses) the genes must bo partitioned equally to each 
daughter nucleus. If there is any connotation of random distribution of 
hereditary materials in the word ‘'primitive” as used byGuillermond, 
it is not a permissablo descriptive term. 

In the bacteria as in the fungi there may be two distinctly different 
kinds of cell division. In one, nuclear and cell divisions are synchronized 
producing uninucleate cells. Such cells have been described by the Hol- 
la n d e s. In the other, the nuclei divide more rapidly than the cells thus 
producing multinucleate cells. The granular tubercle bacilli may belong 
to this category. These granules stain well with selective nuclear stains, 
especially aceto-carmine. The large cells described by Sehaudinn( 1902) 
may also be of this type. In each cell of B. b u t s c h 1 i i he found a large 
number of tiny chromatin granules. It is possible that each granule is a true 
nucleus. When spores were produced a large number of granules passed 
into each spore. If each granule is a true nucleus, it is possible that each 
spore contains a large number of nuclei, each nucleus maintaining its own 
individuality. 

Dufr4noy (1931) made observations on Bacterium taba- 
c u m similar to those of Stoughton (1930) on Bacterium mal- 
vacearum. He concludes that in neither case are the dividing bodies 
nuclei but that they are vacuoles which divide at each cell division. His 
conclusion is based on the existence of similar vacuoles in yeasts and the 
view that it ‘'seems established” that nuclei cannot be vitally stained and 
the certainty that this cannot be accomplished with neutral red. Further 
investigation of both these cases with a greater variety of fixing agents and 
nuclear stains is desirable. Even such a study may not yield conclusive 
results because of the low specificity of nuclear stains. The cytologist re- 
lies more on the structures which he observes than on the specificity of stains 
in distinguishing the different protoplasmic inclusions. When the nuclei 
are so small that structure is indistinguishable, it is difficult to draw any 
conclusions. The following very confusing case in which a highly specific 
nuclear stain was used is an interesting example. Pietschmann and 
R i p p e 1 (1932) confirmed the original findings ofKirchenstein (1922 
cited from P. and R.) who showed that in the formation of spores of Ba- 
cillus mycoides the “nucleal positive” substance (by Fculgens’s 
reaction) does not pass into the spore. If genes are present, which is our 
fundamental assumption, they must pass into the spore. In this case, either 
the genes do not carry the chromatin, or the chromatin cannot be stained 
inside the spore, or there are two nuclei one of which is stainablc by F e u 1 - 
gen and remains outside the spore while the second which is not stainable 
by Feulgen passes into the spore. Kirchenstcin favors the last 
view. 

Numerous workers have indicated that the chromatin in many bac- 
teria is present in a diffuse state. This has lead to the common view that 
the nuclear apparatus of a bacterium or its equivalent exists in a diflhise 
state. The fundamental assumption is obviously that chromatin is an essen- 
tial nuclear constituent. If this assumption is false, it follows that the con- 
clusion that the nucleus is present in a diffuse state is also false. Many cyto- 
logists favor the view that chromatin is not the essential nuclear substance 
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biu an accidental accumulation in the more or less inert regions (E n d er - 
loin 1925). In this connection. Alexander and Bridges (1928) 
say: '"That chromatin, particularly basic chromatin, is the substance of 
gieatest importance in the nucleus and is the material concerned tvith hered- 
ity, is a view that is wide spread in the literature of heredity and of bio- 
logical chemistry. This view seems to us entirely incorrect.” It seems logi- 
cal, therefore, to assume that gene strings rather than cliromatin are the 
essential nuclear constituents and are present in all Ihing forms. The con- 
clusion from such an assumption is that gene strings are present in bacteria 
since they are living forms. 


Sninraary. 

Referring again to the various kinds of protoplasmic structures sug- 
gested as possible for bacteria, it is not possible to have a bacterial cell with- 
out a nucleus because that would mean that there w'ere no genes. Life 
without genes is impossible. A diffuse nucleus is also impossible. The pro- 
blem of the protoplasmic structure of bacteria therefore resolves itself into 
whether bacterial protoplasm is something totally different from that present 
in any other kind of living form at present known or whether it is possible 
to demonstrate the presence of nuclear structure within it either by cyto- 
logical or by genetic al technique. 

The irriter is grateful to Dr. Calvin B. B r i d g o s for his helpful criticism 
of the m£iimscript. 
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Naekdruck varbotm. 

Beitrage zur Biologie und Bekampfung des Apfelsohorfes 
(Fusioladium dendriticum [WaUr.J Fckl.). 

[Priifstelle fiir Pflanzenschutzmittel und PflanzenschutzgerMe der Biolo- 
gischen Eeichsanstalt, Berlin-Dahlem.] 

Von A. Winkelmann und W. Holz. 

Mit 1 Abbildung im Text. 

Ob^volil die Bekampfung des Apfelschorfes durch Spritzung bereits 
seit mehr als 30 Jahren durchgefuhrt wird, sind die Erfolge dieser Sprit- 
zungen noch sehr wechselnd. Der Grund hierfiir liegt u. E. vor allcm dariu, 
dafi man bei der Bekampfung die Spritztermine nach der Entvsicklung des 
Baumes festgelegt hat und die Ent'R-ieklung des Erregers unberucksiehtigt 
lieB. Auf Grund der Untersuehungen von Aderhold, Wiesmann 
und einer Keihe von amerikanischen Forschern wissen wir, daB der Erreger 
in seiner Entwicklung von Witterungsverhaltnisseu sehr bceinflufit wd und 
daB es daher durchaus erklarlich ist, daB die Krankheit nieht immer zu 
derselben Zeit und in demselbcn Entwicklungsstadium des Baumes auftritt. 
Durch diesen Umstand wird die Bekampfung natiirlich sehr erschwert und 
es erscheint unmSglich, allgemein giiltige Regeln fiir die Bekampfung auf- 
zustellen. 

Bei unseren Untersuehungen sollte daher zunachst die Entvdcklung des 
Erregers des Apfelschorfes (Fusioladium dendriticum) unter 
den hier herrschenden klimatischen Bedingungen beobachtet wden und 
im AnschluB daran sollte ermittelt werden, vann ^e Bekampfung den 
grSBten Erfolg hat. DaB solche Untersuehungen auBcrst wichtig sind, hat 
vor kurzem noch Ludwigs betont. Aueh Wiesmann bat darauf 
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limfi;PA\iesen, dafi diese Fragen in verpchiedenen Gegenden unter verscMe- 
deuptt Bedingungen untersucht warden miiBten. 


I. Die Entnieklnng des Fiisicladiums imd seine Abh2ngigkeit 
Ton kliniati&ehen Faktoren. 

Um einen Anhaltspiinlrt zu haben, wann der ,.Sporenflug‘' einsetzt, 
WTii'den entsprecbend den Versuchen von Wiesmann Mitte November 
1933 Blitter versehiedener Apfelsorten und Herkimfte in Blumentdpfe ge- 
packt und im Garten so aufgestpllt, daS sie alien Wittemngseinfliissen aus- 
gesetzt waren. Zur Terfugiing standen Blitter folgender Apfelsorten: Gra- 
vensteiner, Goldparmano, Herberts Ilenette, Baumanns Eenette, Roter Herbst- 
kalvill und Kassler Renette. Die BMtter stammten mit Ausnahme der 
Sorte Gravensteincr und einer Sorte Goldparmlne aus dem Versuchsgarten 
der Biologisphen Reichsanstalt. Die Beobachtung der Blatter setzte im 
Februar 3934 ein. Zu diesem Zweek %vnrden einige Blitter den Tdpfen ent- 
nommen, in Kalilauge anfgehellt und bei 103facher Ver^dBerung die GrSBe 
der Perithezien gemessen. Die Grofie der Perithezien bei den verscMedenen 
Untersuebungsterminen ist aus nachstehender Tabelle zu ersehen. 


TabeUe I. 


Sorte 

Ore 

12. 2. 

)Be der Pe 

23. 2. 

rithezien i 

5. 3. 

n (I 

20. 3. 

1. Sporen- 
aussaat 

Gravensteiner 

60—100 

—105 

—120 

—190 

10. April 

Goldparmane I 

0— 80 

— 

—160 

—155 

14. April 

Goldparmane II 

30— 60 

— 65 

— 76 

— 86 

3. Mai 

Herberts Kenette .... 

80—100 

—150 

—160 

—150 

10. April 

Baumanns Benette . . . 

, 30— 60 

— 60 

— 70 

— 70 

8. Mai 

Roter Herbstkalvill . . . 

1 

—120 

—186 

—185 

10. April 

Kassler Renette 

0 

1 

1— • 
I— • 

o 

—123 

—125 

—140 

8. Mai 


Es zeigte sieh also, daB die Entwicklung bei den einzelnen Sorten und 
selbsl bei den verscMedenen Herkunften einer Sorte nicht gleich schnell 
ging. Am weitesten waren die Sorten Gravensteiner und Roter Herbst- 
kalvill. Aus den Perithezien dieser Sorten konnten bercits am 20. MSrz 
schwach gelb gefSxbte Askosporen gequetscht werden. 

_ Auf die in den Blumentopfen befindlichen Blatter wurde ab 23. Marz 
weitmasebiger Drabt und auf diesen Objekttrlger gelegt, die auf der den 
Blattem zugewandten Seite mit Vaseline bestrichen waren, um die otwa 
ausgescbleuderten Askosporen aufzufangen. Die Sporonfanger warden durch- 
weg taglieh ersetzt und auf ihnen eine Flache von 24 x 32 mm nacb Asko- 
sporen abgesucht. 

Ebenso wie die Entwicklung der Perithezien bei den verscMedenen 
Sorten und Herkiinften war auch die Askosporenaussaat versehieden und 
setzte aueb nicht zu gleicher Zeit ein (Tab. 1). Wahrend Gravensteiner, 
Goldparmane I und Roter Herbstkalvill bereits am 10. bzw. 14. April Asko- 
sporen auszusohleudem begannen, warden bei Goldparmane II, Baumanns 
und Kassler Renette die ersten Sporen am 3. bzw. 8. Mai gefunden. Auch 
der weitere Verlauf und die Intensitat der „Sporenaussaaten“ waren bei 
den einzelnen Sorten und Herkiinften sehr versehieden. 
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Tabelle 2. 

Sorter Gravensteiner 

Datum 10. 4. 14, 4. 20, 4, 24. 4. 2. 5. 11. 5. 26. 6. 

Anzahl der Askosporen • 2000 5000 3000 1600 600 116 36 

Sorter Goldparm&ne 1 

Datum 14. 4. 20. 4. 26. 4. 9. 6. 11. 6. 26. 6. 20. 6. 27. 6. 

Anzahl der Askosporen . 79 99 2400 1620 1200 620 150 72 

Sorter Herberts Renette 

Datum 10. 4. 18. 4. 26. 4. 11. 6. 26. 6. 13. 6. 30. 6. 

Anzabl der Askosporen • 11 280 360 460 490 68 44 

In der Tab. 2 sind nur die stUrksten Sporenaussaaten aufgefiihrt. Die 
Sporenaussaaten der 4 iibrigen untersuohten Sorten -waren -weniger haufig und 
auBerdem auch verhaltnismaB^ sehwach. Unsere Feststellungen liber die 
Sporenaussaaten der verschiedenen Sorten decken sich mit den Beobach- 
tungen friiherer Forscber. So bericbten Frey und K e i 1 1 , daB die 
Perithezien in Blattem von Apfelsorten, die frlih im Herbst das Laub ab- 
warfen, aucb zeitiger im Fruhjahr reif sind. Dieselbe Beobachtung machte 
noch Wiesmann. Er nahm aber auBerdem an, daB die verschiedenen 
Apfelschorfrassen im Blatt verschiedener Entwicklungszeiten bedtirfen und 
daB daraus der verschiedene Beginn der Sporenaussaaten zu erklaren ist. 

Der EinfluB der Feuchtigkeit auf das Einsetzen der Sporenaussaat wurde 
zuerst von Aderhold untersucht. Er konnte feststellen, daB die Ent- 
leerung der Perithezien in der feuchten Kammer schon iimerhalb weniger 
Tage beendet war, wahrend im Freien durch haufige Trockenperioden dieser 
Yorgang sich liber Monate hin erstreckte. Schneiderhan und 
F r 0 m m e machten die Beobachtung, daB die Anzahl der Sporenaussaaten 
in feuchten Jahren grdBer war als in trockenen und daB in feuchten Jahreu 
auBerdem schneller die Sporenaussaat beendet war. Frey und K e i 1 1 , 
die den EinfluB der Feuchtigkeit auf die Sporenaussaat im Laboratorium ge- 
nauer untersuchten, fanden, daB 3 — 15 Std. nach der Benetzung der Blatter 
die Sporenaussaat einsetzte. Auch bei den Untersuchungen von Wies- 
mann begannen die Sporenaussaaten erst ^im, wenn die Blatter voll- 
kommen mit Wasser durchtrankt waren. Starker Tau geniigte daher nicht, 
um die Sporenaussaat in Gang zu bringen. 

In der Tab. 3 sind die Sporenaussaaten der 3 Apfelsorten, die am stark- 
sten Sporen schleuderten, eingetragen, auBerdem die Eegenmengen und die 
Temperaturen wahrend der Beobachtungszeit. Auch aus diesen unseren 
Feststellungen geht hervor, daB eine Sporenaussaat nur nach oinem Eogen 
erfolgt. In einzelnen Fallen, wenn die Kiederschlagsmengcn sehr hoch waren 
— in unserem Falle am 11. und 30. 4. — wurden auch noch am 2. Tage Asko- 
sporen gefunden. Anderseits war die herrsehende Tempcratur ohne EinfluB 
auf die Sporenaussaat. 

Zum Fangen der Sporen in der Lnft wnrden von uns mit WoUfett bestriohene 
Objekttrftger, die in Drabtbiigeln eingeklemmt -waren, die uns von Herm Dr. R o t b e 
von der Zweigstelle der Biologischen Reiohsanstalt in Stade freundlioherweise zur Ver- 
ftigung gestellt waren, verwendet. Die Drabtbtigel liefien sich tlberall leioht anbringen 
und die Objekttr&ger konnten leioht ausgewechselt werden. Die Sporenf&nger wurden 
an Apfelb&umen in Hdhe der untersten Zweige etwa 1 — 2 m tlber dem Erdboden auf- 
geh&ngt. Die Objekttr&ger wurden zweimal wSohentlich ausgewechselt und ebenlalls 
eine Fl&che von 24 X 32 mm nadb. Sporen abgesuoht, Ftir die TXntersucbtmgen stan^ 
den uns 3 Obstg&rten zur Verfttgung, und zwar der Versuchsgajrten der Biologischen 
Reichsanstalt, der Obstgarten der Wemerschule vom Roten Kreuz in Berlin-Lankwitz 
und die Obstenlage des Herm Welter in Zossen. 

Zwelte Abt. Bd. 92. 


4 
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Tabelle 3. 


Zeit 

Anzahl der Sporen 

Graven- Gold- Herberts 

Steiner parmane I Renette 

Temperatur 

Mittel 

0 0 

Begenmenge 

in mm 

3. 4. 

0 

0 

0 

. ■ , 

' 0 

3.-10. 4. 

0 

0 

11 

9 

7,7 

10.— .11. 4. 

2000 

0 

4 

5 

9,6 

11.— 12. 4. 

336 

0 

0 

8 

0 

12.— 13. 4. 

121 

3 

0 

6,6 

1,4 

13.— 14. 4. 

6000 

79 

0 

11 

0,1 

14.-16. 4. 

0 

0 

0 

13,5 

0 

16.-16. 4. 

0 

0 

0 

18 

0 

16.— 17. 4. 

0 

0 

0 

20 

0 

17.— 18. 4. 

600 

71 

280 

20 

5,0 

18.-19. 4. 

0 

0 

0 

13,5 

0 

19.— 20. 4. 

3000 

99 

92 

13 

0,8 

20.-21. 4. 

0 

0 

0 

10 

0 

21.— 23. 4. 

0 

0 

0 

12 

0 

23.-24. 4. 

1600 

18 

0 

11 

2,3 

24.-26. 4. 

350 

2400 

350 

11 

0,6 

25.-27. 4. 

0 

0 

0 

12,5 

0,3 

27.-28. 4. 

0 

0 

0 

16 

0 

28.-30. 4. 

480 

0 

2 

17,5 

19,8 

30. 4.-2. 5. 

600 

16 

14 

18 

0 

2.— 3. 5. 

0 

0 

0 

20 

0 

3.— 4. 5. 

140 

74 

270 

23 

2,1 

4.— 5. 5. 

12 

0 

0 

18,5 

0 

5.— 8. 5. 

29 

300 

190 

18,5 

1,7 

8.— 9. 5. 

37 

1520 

390 

13,5 

6,1 

9.— 11. 6. 

115 

1200 

460 

16,6 

0,2 

11.— 12. 5. 

0 

0 

0 

18 

0 

12.— 16. 6. 

0 

6 

0 

13,5 

0 

16.-19. 6. 

0 

66 

78 

12,6 

0,4 

19.-23. 5. 

110 

230 

185 

17 

3,5 

23.-26. 6. 

39 

620 

490 

10,6 

0 

26.-30. 6. 

0 

320 

120 

ZO 

6,6 

30. 6.-2. 6. 

0 

0 

0 

18,6 

0 

2.— 6. 6. 

0 

15 

65 

14,5 

2,0 

6.— la. 6. 

0 

0 

68 

16,5 

5,2 

13.— 20. 6. 

0 

120 

44 

19 

2,2 

20.— 27. 6. 

0 

72 

0 

18 

4.3 

27. 6.-4. 7. 

0 

0 

0 

19,5 

0,1 

4.— 11. 7. 

0 

0 

0 

19,5 

0 


In alien 3 GSiten setzte der 1. Sporenflug am 10. 4. ein. Am 13. war 
er im wesentliohen beendet. Am 16. 4. begann der 2. Flug, dessen Maxi- 
mum in Zossen zwiscben dem 19. und 23. 4., in Dahlem zwischen dem 24. 
und ,27. 4. und in Lankwitz zwischen dem 20. und 24. 4. lag. In Lankwitz 
stieg dOT Fli^ dann noeh einmal zwischen dem 27. und 30. 4. an. Der 2. Spo- 
renflug war uberall Ende April beendet. In Dahlem und Zossen wurde noch 
ein 3. Flug beobachtet, der Anfang Mai begann und am 20. 5. abgeschlossen 
war. Der EShepunkt lag in Dahlem am 3; 5., in Zossen am 8. 5. In Lank- 
witz wurde der 3. Flug erst im letzten Drittel des Mai beobachtet. Ende 
Maikonnte in diesem Jahr der Askosporenfli^ an alien 3 Yersuchsstellen als 
beendet angesehen werden. Hur ganz vereinzelt wurden in den Monaten 
Juni und JuH noch Askospbren gefunden. In der Abb. 1 sind diese Fliige 
nicht mehr beriicksichtigt. Aderhold, Eeitt und Jones und 
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TTiesmann gefeen an, dafi diese spaten Fluge fur die Infektion nicht 
mehr von Bedeutung sind. 

Aus der Abbildung gebt u. a. bervor, dafi der Sporcnflug in den 
3 Obstgarten sehr versehieden -war. Die groBte Menge wurde jeweils bei 
dem 2. Sporenflug beobacbtet, und max wurden anf jo ]3 Sporonfallen 
in Zossen 48, in Lankwitz 20 und in Dablem 16 Askosporen gefunden. Beim 
1. und 3. Sporenflug waren die ZablenverbSltnisse etwa die gleicben, die 


Askosporenflug iind Niedersohlage in den 3 Versuch&garten 
Zossen, Lankwitz und Dahlem. 



2 



Mengen aber wesentlicb geringer. Zum Vergloich sollon noeh einige Zablen 
angefubrt iverden, die von fniberen Forsobem beobacbtet wden. So land 
Wiesmann auf6 Sporenfallen, auf denen Flacben von 28 x 47 mm 
untersucbt wurden, bei dem starksten Flug 20—25 Askosporen. Kent 
zablte in der Zeit des Hauptfluges dor Askosporen (24. 4. bis 6. 5.) auf 1 qcm 
5 Askosporen. Viel bdhere Zablen wurden von Frey und K e i 1 1 und 
K e i 1 1 und Jones gefunden. Allerdings war ibre TJntersuobungsmetbode 
erne ganz andere. Mit ffilfe einer Pumpe saugten sie nkmliob 5 Std. lang 
Gartenluft durcb ein Filter. Im Maximum zahlten sie auf etwa 28 1 der 
durcbgesaugten Luft 71—85 Askosporen. 
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Bei der Besprechung der Versuehe mit tiberwinterten Blftttern waa: 
sebon darauf hingewiesen worden, daB Sporenaussaaten nur bei oder nach 
Eegen beobachtet ■wurden. Aucb in der Luft wurden Sporen durch- 
weg nur bei Oder nach einem Segen gefunden. Diese Feststellungen decken 
sich ebenfalls mit den Ergebnissen von Frey und Keitt, Keitt und 
Jones und Wiesmann. 

Die Niederschlagshdbe z. Z. des 1. Sporenfluges betmg in Zossen 26 mm, 
in Lankwitz 15 mm und in Dahlem 17.3 mm. wahrend des Hauptsporen- 
fluges ■war sie wesentlieh geringer, in Zossen 4 mm, in Lankwitz 6,5 mm, 
in Dahlem 3,2 mm. Die Zahl der Sporen war also nicht von der HShe der 
Niederschlage abhSngig. 

Die Beobaehtui^ der Sporenaussaat sollte uns zunachst Anhaltspunkte 
fiir den Beginn des Sporenfluges geben. Tatsachlich wurden an demselben 
Tage, an dem das Aussebleudern der Askosporen an den uberwinterten 
Blattem begann, die ersten Sporen in der Luft gefunden. Diese Tatsache 
ist an sich nicht verwunderlich, da zum mindesten ein Teil der in der Luft 
vorhandenen Sporen von Blattern stammt, die auf dem Boden liegen. Die 
weitere Frage war nun, ob die Sporenaussaat auf den tiberwinterten Blattern 
parallel mit dem Flug der Sporen in der Luft geht. Es zeigte sich, daB die 
Zahl der Sporen von tiberwinterten Blattern und die Zahl der Sporen in 
der Luft einzelner Tage nicht im gleichen Verhaltnis standen. 

Falls man hber die Verbreitung der Sporen durch Beobachtung von 
tiberwinterten Blattern schon ein richtiges Bild bekommt, wtirde das insofern 
von Yorteil sein, als die Feststellung der Zahl der Sporen auf den Objekt- 
tragem, die auf die Blatter gelegt werden, einfaeher ist, als das Absuchen 
nach vereinzelten Sporen auf den aufgehan^en Sporenfangem. Zur Klarung 
der Frage sind noch weitere Dntersuchungen erforderlich. Insbesondere 
sind eine groBere Zahl von Apfelsorten zu untersuchen, da -wir ebenfalls be- 
obachten konnten, daB die Sporenaussaat bei den verschiedenen Sorten 
nicht zu gleicher Zeit einsetzt. 

Der 1. Askosporenflug am 10. 4. erfolgte in diesem Jahr zu der Zeit, 
als sich die Knospen der Apfelbaume soeben Sffneten. Der Hauptflug der 
Askosporen in der Zeit vom 20. bis 30. 4. traf die Baume kurz vor der BlUte, 
tmlweise noch in der Biate. Der letzte starkere Sporenflug fand kurz nach 
der Bltite statt. Die Sporenfltige trafen also die Baume vom Aufbruch der 
Enospen bis kurz nach der Bltite. Wahrend dieser Zeit war also die Mdglich- 
keit der Infektion gegeben. Die ersten Fusicladiumrasen waren auf den 
Blattern an alien 3 Versuchsstellen zur gleichen Zeit vom 6. — 10. 5., also 
kurz nach der Blate, zu sehen. Nach den Freilandbeobachtungen von Wal- 
lace, Schneiderhan, Frey und Keitt und Keitt und Jo- 
nes sowie den Ergebnissen bei der kiinstlichen Infektion von Keitt 
und Jones ist die Inkubationszeit etwa 14 Tage, nach Angabe von R u d - 
1 0 f f 3 Wochen. In unserem Falle mtlBte demnach die Infektion zwischen 
dem 20. und 30. 4. stattgefunden haben, also z. Z. des Hauptfluges der 
Sporen. 

Betrachtet man nochmals die Witterungsverhaltnisse z. Z. der Sporen- 
fltige, so kann man zunaehst feststellen, daB die Mederschlagsmengen z. Z. 
des 1. Sporenfluges wesentlieh hSher als z. Z. des 2. Sporenfluges, der in un- 
BOTem Falle die Infektion verursachte, waxen. Anders verhielt es sich jedoch 
mit den Temperaturen z. Z. der beiden Sporenfltige (Tab. 4). 
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Tabelle 4. 



Temperatur 

Temperatur 


Min. Max. 

Min. Max. 


1. Sporenflug 

2. Sporenflug 


0 C 

® C 

Zossen 

0 bis 10,6 

3,5 bis 24 

Lankwitz ..... 

0 „ 6 

1 » 24 

Balilezn 

2.3 „ 16,6 

2,8 „ 21 


Uber den Einflnfi der Temperatur anf die Infektion mit Fusicladinm 
•wissen wir bis jetzt verhaltDismaBig wenig, da die Erzeugung kiinstlicher 
Infektion bisher in wenigen Fallen gelungen ist. Nur den Ameri^nern 
Frey und Keitt, Keitt und Jones und Hamilton gliickte es, 
kiinsdiche Infektionen in gr6J3erem Mafie in einer besonderen Infektions- 
kammer zu erzielen. Als optimale Temperatur ermittelten sie 20® C. Diese 
Temperatur liegt rai 3® hoher als das Ton Wiesmann festgestellte Op- 
timum fiir die Keimung der Askosporen. Bei unseren Beobachtungen war 
die Temperatur z. Z. des 1. Sporeniluges verhaltnismaBig niedrig, wahrend 
z. Z. des 2. Sporenfluges das Optimum fiir die Infektion teilweise sogar iiber- 
schritten wurde. 

Wir batten geseben, daB die Regenmengen z. Z. des Sporenfluges keine 
Bedeutung fiir die spatere Infektion batten. Schon A d e r b o 1 d beobacb- 
tete aber, daB der Seborfbefall urn so bsher war, je feuchter die fiir die Ver- 
sucbe verwendeten Baumchen naeb der kiinstlichen Infektion geliaiten 
wurden. Aucb Keitt und Jones berichten, daB der Seborfbefall am 
grdBten bei den Baumchen war, die nach der Infektion am langsten in der 
feuehten Kammer verblieben. Auch unsere Freilandbeobachtungen deuten 
darauf bin, daB die Feuchtigkeit wahrend der Inkubationszeit fiir die spatere 
Infektion von Wicbtigkeit ist. Die Regenmenge wahrend der Inkubations- 
zeit betrug nach dem 1. Sporenflug in Zossen 6, in Lankwitz 3, in Dahlem 
10,6 mm, nach dem 2. Sporenflug in Zossen 43,6, in Lankwitz 18,6 und in 
Dahlem 29,9 mm. 

In Zossen, wo die grBBte Regenmenge wahrend der Inkubationszeit 
zu verzeichnen war, war auch der starkste Primarbefall festzustellcn. Fast 
alle dort angepflanzten Sorten waren mohr oder weniger stark befallen. 
In Dahlem, mit den naohstniedrigeren Medcrsohlagsmengon, war der Befali 
auch wesenilich geringer. In Lankwitz hatten die Medcrschlago wahrend 
der Inkubationszeit nicbt geniigt, um die Krankheit zum Ausbrueh kommen 
zu lassen. Fusicladium trat dort nur in einem Spalierobstgarten auf, der 
von drei Seiten von Hausem und Hecken umgeben war und in dem sich 
infolgedessen die Feuchtigkeit langer hielt. 

Genauere FeststeUungen uber die unbedingt erforderlichen Niederschlage 
und die RoUe, die die Temperatur bei der Infektion spielt, lassen sich nur 
durch Gewachshaus- bzw. Laboratoriumsversuche machen, da rnan nur 
bM diesen Versuchen in der Lage ist, die beiden Faktoren in bestimmter 
Eicbtung zu variieren. 

Mit Ausnahme von Dillon-Weston und Petherbridge 
haben bisher samtliche Forscher Konidien erst nach dem Auftreten der 
OTsten Rasen auf den Blattem in der Luft nachweisen kSnnen. Dillon- 
Weston und Petherbridge dagegen geben an, daB sie schon im 
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MSxz Konidien und sp&ter im Mai die ersten Askosporen in der Luft ge- 
funden haben. Die Verteilung der Konidien in der Luft ■mirde yon uns 
ebenfalls in Zossen, Lank^witz und Dahlem beobachtet. Die Konidien wur- 
deii auf gleichen Sporenfangern vrie die Askosporen gefangen. Im Jahre 
1934 WTirden Konidien in grSfierer Zabl nur Mon., vom 10. 5. bis Ende 
Juni, gefunden. 

Die Ende Juni einsetzende Trockenbeit verhinderte die Neubildung 
von Konidien. Die Feststellung von Frey und Keitt, Howitt und 
Evans und Wiesmann, dafi Sporen nur bei Regen, wenn starker Wind 
herrschte, ermittelt wurden, konnten vir bestatigen. Vereinzelt yurden 
aller dings aucb 'wMlirend der Trockenzcit von Ende Juni bis Ende Juli Koni- 
dien gefunden, aber nur nacb starkem Wind. Es ist anzunebmen, dafi diese 
Konidien dureb mechanisebe Reibung der Blatter abgelost worden sind, 
denn nacb den Versucben von Wiesmann soil der Wind allein nicbt 
geniigen, um Konidien abzulosen. Bei unseren Versucben konnten "wir dann 
nocb feststellen, dafi die Konidien nicbt iiber weite Strecken fortgetragen 
■werden, denn im Obstgarten der Biologischen Reicbsanstalt standen 3 Baum- 
reiben in einer Entfemung von 8 m nebeneinander, von denen die erste 
stark, die 2. iveniger, die 3. gar nicbt befallen waxen. An je 4 Baumen 
der 3 Reiben waxen SporenfaUen angebracbt. Wahrend des ganzen 
Sommers wurden auf den Sporenfangern der 3. Reibe niemals Konidien ge- 
funden, obwohl die Sporenfanger von der 2. Reibe nur 4 m entfemt aufgebangt 
waren. Howitt und Evans konnten an SporenfaUen, die 20 m von 
einem Baum mit Konidienrasen angebracbt waxen, nur nocb vereinzelt 
Konidien ermitteln, wabrend Wiesmann nur nocb in 10 m Entfemung 
bei ganz starkem Wind und Regen einzelne Konidien beobacbtete. Die 
FeststeUung, daB Konidien nicbt weit zu fliegen vermogen, spricbt daftir, 
daB die Konidien fiir die Verbreitung der Krankbeit von Baum zu Baum 
keine groBe Rolle spielen. In Dablem wax es gelungen, dureb eine Spritzung 
2 Baume fast vollstandig vor der Primaxiniebtion zu sebiitzen. Die Baume 
standen zwiseben stark befallenen Baumen. Trotzdem trat auf ibnen eine 
wesentliebe Vermebrung der Fusicladiumrasen wabrend des Sommers nicbt 
ein. Ein weiterer Fall, den wir beobaebten konnten, spricbt ebenfalls daftir, 
daB die Konidien graBere Entfemungen nicbt zurticklegen k5nnen. In Lank- 
witz wiesen an einem etwa 40 cm tiber dem Erdboden gezogenen Spalier 
etwa 80% der Blatter Primarflecken auf. Eine Vermehrang der Rasen er- 
folgte infolge der Trockenbeit nicbt. Wabrend der Zeit waxen ScbtiBlinge 
senkreebt in die H5be gewachsen und tiberragten das andere Laubwerk 
etwa 40 cm. Nacb einem beftigen Regen am 9. 6. trat auf den Slattern mit 
Primarflecken ein starker Sekundarbefall auf, wabrend an den BlEttem der 
SchtiBlinge keine Fusicladiumflecken zu finden waxen. Vieltacb konnten 
wir an den Baumen wie L o e w e I Infektionsbabnen beobaebten, die von 
oben nacb unten gingen und daxauf bindeuteten, daB die Verbreitung der 
Konidien von Blatt zu Blatt dureb den Regen eriolgt. 


n. Die Bekampfung des Fusieladinms. 

Auf Grand seiner Untersuebungen tiber die Entwicklung des Fusicla- 
diums kam bereits Ad er bold zu der Ansiebt, daB das Hauptgewiebt 
der Bekampfung auf die Spritzung vor der Bltite gelegt werden mtisse. Bis 
dahm besebrabkte man sicb namlieb im wesentlicben auf eine Sommer- 
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spritzung. Naeh Angabe von L o e w e 1 vrar es bis zum Kriege aucb im 
„Niederelbisehen Obstbaugebiet“ vielfach iiblich, nur naeli der Bliite mit 
1 proz. Kupferkalkbnihe zu spritzen. In Deutschland hat man loider nicht 
die TJntersuchungen von Aderhold bei den weiteren Bckampfungs- 
versuchen zugrunde gelegt, sondern hat sich darauf beschrSinkt, durch 
Spritzen zu verschiedenen Terminen vor der Bliite den gunstigsten Zeitpunkt 
herauszufinden. Da man sich entweder an die Jahreszeit oder an die Ent- 
■wicklung der BSume Melt, ist es nicht verwunderlich, wenn cs aui diese Weise 
nicht gelungen ist, in jedem Jahr bei der Bekampfung dos Fusicladiums 
befriedigende Ergebnisse zu erzielen. Neuerdings hat noch Locwel ver- 
sucht, fiir das „Mederelbisehe Obstbaugebiet" einen allgemein gtiltigen 
Spritzkalender festzulegen. Aber auch seine Versuche haben gezeigt, dafi 
die Erfolge ■wechselnd sind, wenn man die Spritzungen nur nach dem Ent- 
wicklungszustand der Baume ausfiihrt. Auf Grund unserer Untersuchungen 
und den Ergebnissen fruherer Forscher kommen wir zu dem SchluB, dafi es 
auch in Deutschland nicht mSglich ist, fiir ein Gebiet einen Spritzkalender auf- 
zustellen, der fiir jedes Jahr Giiltigkeit hat. Wir haben daher im Jahr 1934 
versucht, zunachst den gunstigsten Termin fiir die 1. Spritzung genauer zu 
ermitteln und zwar im AnschluB an die Beobachtung des Askosporenfluges. 

Im Gegensatz zu deutsohen Phjrtopathologen haben die Amerikaner ihren Unter- 
suchungen die Ergebnisse von Aderhold zugrunde gelegt. So beobachtoten 
Sehneiderhan und P r o m m e bei ihren Bekampfungsversuchen gleichzeitig 
den Askosporenflng. Sie konnten feststellen, dafi der Erfolg der Vorbliltenspritzung 
in Zusammenhang steht mit den zu dieser Zeit stattfindenden Askosporen-Aussaaten. 
An dem Gesamterfolg waren die einzelnen Spritzungen folgendermafien beteiligt: 
Spritzung im Rotungsstadium der Blaten (pink spray) 50%, Spritzung naoh dem Ab- 
fall der Bliitenblatter (calyx spray) 25%, Spritzung 2 Wo(ien spAter 16%, Spritzung 
6 Wochen spater und Spritzung beim Aufbrechen der Blattknospen (delayed dormant 
spray) 10%. Auch Folsom und Ayers, die die Frage zu klkren versuchten, 
ob 1 Oder 2 Vorbliitenspritzungen erforderlich sind, beobachteten nebenher die Aus- 
saat der Askosporen. Ihre Versuche erstreckten sich tiber 2 Jahre und wurden in jedem 
Jahre nach demselben Flan durchgeftlhrt. In der ersten Versuchsreibe wurde mit der 
Spritzung nach dem Aufbrechen der Blattknospen (Prepink), in der zweiten im R3- 
tungsstadium der Bltlten (pink) begonnen. 1926 war kein Unterschied in den beiden 
Yersuchsreihen festzustellen. Anders war jedoch das Ergebnis 1927. Die erste Beihe 
ergab bei einer Sorte 10,2% Befall, bei der anderen 18,3%, die zweite Reihe bei der 
ersten Sorte 31,1, bei der zweiten Sorte 35,6%, wahrend der Befall bei „Unbehandolt** 
91,7 bzw. 100% betrug. Die Untersohiede in den beiden Jahi'en waren auf Grand der 
Beobachtungen der Askosporen-Aussaat leicht zu erklaren. 1926 hatte namlich die 
Sporenaussaat zur Zeit der zweiton Spritzung eingesetzt, 1927 dagegon hatte sie schon 
zur Zeit der ersten Spritzung begonnen. 1926 hatte man also ohne Bedenkon die erste 
Spritzung fortlassen kSnnen. K e i 1 1 und Jones konnten in 6jahrigen Versuchen 
feststellen, dafi die Sporenaussaat in jedem Jahr zu einer anderon Zeit bogann und 
dafi sie die Baume in den versohiedensten Bntwioklungsstadien von der goscSilossenen 
Knospe bis zur voUen Bliite traf. Um aiaf jeden Fall einen sicheren Erfolg bei dor Be- 
kampfung zu haben, empfehlen sie 3 Vorbliitenspritzungen. Sie aufiem die Ansioht, 
dafi, wenn auch in diesem oder jenem Jahr eine oder 2 Spritzungen iiberfliissig waren, 
so ware diese Bekampfungsweise dennoch rentabel, weil sie in alien Fallen einen sicheren 
Erfolg versprache. 

In den bisher besprochenen Arbeiten ist der Naohweis erbracht wor- 
den, daB die VorblUtenspritzung eine auBerordentliche Bedeutung fiir die 
Fusieladiumbekampfui^ hat. Es geht aber aus ihnen nicht hervor, in wel- 
chem Zeitraum vor und nach der Sporenaussaat die Spritzung erfolgen 
muB, im den grbBten Erfolg zu haben. Zur KlSrung dieser Frage hat zuerst 
Hamilton Versuche durehgefuhrt und zwar zunilchst an kiinstlich in- 
fizierten B&umchen im GewSchshaus und spftter auch im Freiland. 
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Die ktinstlidbLO Infektion wuxde in einer besonderen Infektionskannner vorge- 
nommen. Die Sprit 2 ning 6 zi erfolgten in bestinunten Zeitabst&nden vor und nacb der 
Infektion. Die Drgebnisse der Versuehe von Hamilton sind in nacbstebender 
Tabelle (5) wiedergegeben. 


Tabelle 5. 



Fusicladium-BefaU in % an Blattern I 

Zeitpunkt der Spritzung 

1 

1 

1 

Schwefelkalkbriihe 

3 — 5 Tage vor der Infektion . 

60—100 

1—2 

24 Std. vor der Infektion . . 

— 

0 

wfihrend der Infektion , . . . 

3 

0 

12 Std. nach der Infektion . . 

— 

0 

24 ,, ,, ,, ,, • • 

— 

0 

4S ,, ,, ,, ,9 ** 

14—21 

0—6 

72 ,, ,, ,, ,, • • 

61 

6 

4 Tage ,, ,, ,, • • 

8 ,, ,, ,, »» • • 

— 

22 

66 


Die Spritzung mit Schwefelkalkbriihe hatte demnach recht gute Wirkung, wenn die 
Spritzung 3 — 5 Tage vor Oder 3 Tage naeh der Infektion ausgeflibrt wurde. Die Wir- 
kung von Kupferkalkbrtihe war wesentlich geringer, eie war 3 — 6 Tage vor und 2 Tage 
nach der Infektion nur noch in geringem MaBe oder gar nicht wirksam. Dieses Er- 
gebnis der geringeren Wirkung der KupferkalkbrtShe tiberrascht insofem, aJs man 
allgemein dieser Brtihe bei der Fusicladium-Bekampfung eine bessere Wirkung als 
der Schwefelkalkbriihe zuschreibt. Bei seinen Freilandversuchen verfolgte Hamil- 
ton die Sporenaussaaten an iiberwinterten Blattem. Die ersten Aussaaten lieB er 
unbertlcksichtigt und begann erst mit der Bek&mpfung, als dutch einen 37stiind. Begen 
die letzten Askosporen ausgeschleudert wurden. 43 Std. sp&ter erfolgte die Spritzung. 
Die Bltitenbl&tter waren zu dieser Zeit schon abgefallen. Diese einmalige Spritzung mit 
Schwefelkalkbriihe 1 ; 40 hatte sehr guten Erfolg. Bei einem Befall in „XJnbehandelt** 
von 99,7 bzw, 34,9% wiesen die einmal gespritzten Baume nur 3,8 bzw. 3,1% Befall 
auf, wahrend der l^fall bei 7mal gespritzten Baumen, bei denen die Spritzung aber 
ohne Beriioksichtigung der Sporenaussaaten ausgeftihrt wurden, 9,6 bzw. 0,3% betrug. 
Als Hamilton im naohsten Jahre nochmals die gleichen Versuehe anstellte und 
ebenfalls mit der ersten Spritzung wartete, bis die Sporenaussaaten beendet waren, 
hatten sich inzwischen schon Fusicladium-Basen auf den Biattem gebildet. Der Er- 
folg der Spritzung war daher nicht erheblich. 

Die Ergebnisse der Yersacbe von Hamilton zeigen also, daB nicht 
allein die Beobachtung des Sporenfluges sicheren Anhalt fiir den giinstig- 
sten Spritzteimin gibt, daS vielmehr die hlimatischen Bedingungen 'frahrend 
des Sporenfluges unbedingt mit beriicksichtigt werden miissen. 


Tabelle 6. 

In Dahlem: Es wurde an jedem Spritztermin je eine Beihe mit Schwefel- 
kalkbriihe 2% und eine Beihe mit KupferkaJkbrfihe 1% gespritzt. 


Lfd. 

Nr. 

Spritztermin 

Tage nach dem 

1. Askosporen- 
flug (10. April) 

Stadium der B&ume 

1 

14. April . . 

4 

Ersoheinen der ersten Bl&ttchen 

2 

17. April . . 

7 

Bltitenknospen im Bdtungsstadium 

3 

20. April . . 

10 

kurz vor dem Aufbllihen 

4 

24. April . . 

14 

u. Zeit des 2. Asko- 
sporenfluges 

ein Viertel der Blllten aufgebltsht 

6 

unbehandelt . 

— 
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In Z o s s e ni Es wurden an jedem Spritztermin je 2 Beihen mit Schwefelkalk- 
brtihe 2% und 2 Beihen mit Kupferkalkbriihe 1% gespritzt. 


Lfd. 

Nr. 

Spritztermin 

Tage nach dem 

2. Askosporen- 
flug (24. April) 

Stadium der Baume 

1 

26. April . . 

2 

Bltiten im Botungsstadium 

2 

30. April . . 

1 ^ 

Vollbltlte 

3 

11. Mai . . . 

17 

Eriiohte bis HaselnuOgrOBe 

4 

14. Mai . . . 


Ertichte etwas grdBer als HaselnuB 

6 

unbehandelt . 

— 



TJnsere eigenen Versuche wurden in denselben GSxten, in donen auch 
die Beobachtung des Sporenfluges erfolgte, vorgenonunen. In Dahlem stand 
der Virginiscbe Eosenapfel, in Zossen Goldparmane zur Verftigung. Auf die 
Versuche in Lankwitz wird nicht naber eii^egangen, da dort selbst an den 
nicht gespritzten VersucbsbSumen kein iSisicladium auftrat. Die Ver- 
sucbe wurden nacb den in Tab. 6 dargestellten Planen durchgefiihit. 

Die Wirkung der Spritzungen wurde zunEchst nacb dem Blattbefall 
beurteilt. Die Beobacbtungen wurden in Dablem mit dem 13. Juni und in 
Zossen mit dem 25. Juni abgebrocben, da nacb dieser Zeit eine Yermebrung 
der Fusicladiumrasen nicbt mebr beobacbtet wurde. Die Feststellungen des 
Blattbefalles in Dablem sind in der Tab. 7 dargestellt. 

Die Befallst&rke ist naoh den Angaben von Ewert in Zahlen angegeben: 
1 = sohwacher, 2 = mfiBiger, 3 = mittelstefcrker, 4 = starker, 6 = sehr starker Befall. 


Tabelle 7. 


Nr, 

des 

Planes 

11. 

Cfui) 

Hai 

S») 

19. 

Cu 

Blattb 

Mai 

S 

9fall beobachtet 
23. Mai 

Cu S 

am: 

30. Mai 

Cu S 

13. 

Cu 

Juni 

S 

1 

- ■ 


_ 

l.s 


2,5 


2,8 


3,3 

2 




1.8 


2.4 

2,8 

8,4 

3,5 

3.5 

3 



1.3 


1.6 

■SI 

2,8 


2,8 


4 


0,1 




■■ 


BaI 

■ki 


5 




2.8 

1.8 

3,3 

3,8 

3,5 

3,8 

3.6 1 


Cu = Kupferkalkbriihe 1%, *) S = Schwefelkalkbrizhe 2%, 


Die Bebandlungen am 14. und 17. April, also 4 und 7 Tago nacb dem 
Einsetzen des 1. Sporenfluges, batten demnacb kaum einen Erfolg gebabt. 
Der Befall setzte Anfang Mai beiibnenebensowiebei„TJnbehandelt“einund 
batte am ScbluB der Beobaebtungszeit den gleicben Grad erreicht. Einige 
Wirkung lieB die Spritzung am 20. 4., 4 Tage vor dem 2. Sporenflug, erkennen. 
Die Wirkung Melt sogar bis zum ScbluB der Beobaebtungszeit etwas an, 
und zwar iibertraf die Scbwefelkalkbriibe die Eupferkalkbriibe. Diese Be- 
obaehtung, die aucb Hamilton machte, sprieht dafiir, dafi der Schwefel- 
k^brtibe in der Hauptsacbe nur eine vorbeugende Wirkung zukommt. A u f 
diese Tatsacbe bat kUrzlicb aucb L o e w e 1 hingewiesen. Der beste Erfolg 
wurde dureb die Spritzung am 24. 4. z. Z. des maMmalen Sporenfluges erzielt. 
Da der folgende Askosporenflug keine nennenswerte Infektion infolge der 
ungiinstigen Bedingungen fiir die Entwicklung des Erregers hervorrief, 
koimte durch diese eine Spritzung die Krankheit von den Blattem fast 
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femgehalten ■werden. Bemerkenswert ist, daB die Kupferkalkbriihe z. Z. 
des Hauptfluges gespritzt, eine bessere und anbaltendere Wirkung als die 
Scbwefelkalkbruhe zeigte. Bei der Feststellung des Fruchtbefalls war die 
beste Wirkung der Spritzung z. Z. des Hauptfluges der Askosporen cben- 
falls augenfSll^. Die bessere Wirkung zeigte wiederum die Kupferkalkbriihe 
(Tab. 8.). 

Tabelle 8. 


Nr. 

des 

Planes 

Befall der Fruohte in % 

Kupferkalkbruhe 

ISchw efelkalkbruhe 

1 


58 

2 

32 

66 

3 

52 

44 

4 

22 

36 


52 

70 


Die Wirkung der Spritzungen auf den Blattbefall in Zossen ist aus Tab. 9 
zu ersehen. 

Tabelle 9, 


Sprit- 

zung 


14. 6. 


22. 6. 

Blattb 

24. 6. 

efall be 

28. 5. 

obaoht 

31.6. 

at am: 

4. 6. 

11. 6. 

18. 6. 

25. 6. 

26. 4. 

Cui) 

0 

0 

0,8 

0,8 

B 


1.8 

1,9 

2,0 

3,2 


Cu 

0 

0 

0,3 

0,8 

msm 

■n 

1.6 

1,6 

1,8 

3,0 


S®) 

0 

0 

0,5 

0,6 

BSl 


1,6 

2,6 

2.6 

3.2 


s 

0 

0 

0,8 

0,8 

■a 

m 

2,0 

2,4 

2.4 

3,2 

mam. 


0 

0,6 

1,0 

1.3 

1.8 

2,9 

3,6 

3,6 

3,6 

3,9 



0,2 

0,6 

1,0 

2,0 

2,4 

2.8 

2.9 

2.9 

2,9 

3,0 


s 

0 

0,3 

0,8 

1.2 

1.4 

2,3 

2,3 

2,3 

2.3 

3,0 


s 

0 

0,4 

0,9 

1.0 

1,0 

1.3 

1.6 

1.8 


3,0 

11. 6. 

Ou 

0 

0,4 

0,6 

1,7 

2.0 

2.3 

2.4 

2,4 

2,4 

2.8 


Cu 

0,4 

0.7 

0,9 

1.6 

2,0 


2.6 

2,6 

2.5 

2,7 


s 

0 i 

0,6 

0,9 

1.4 

2,4 

2,4 

2,4 

2.4 

2,4 

3,0 


s 

0,7 1 

0.7 

1.1 

1.6 

2,5 

2,6 

2.6 

2,6 

2,5 

3,4 

14. 5. 

Cu 

0,1 

0,3 


1.0 

1.5 

1.8 

1,9 1 

1,9 

1.9 

2,5 


Cu 

0,3 

0,6 

0,5 

1.9 




KffiB 


3,2 


s 

0,1 

0,6 


1.8 

1,9 

2,6 

2,6 

2,6 

2,5 

2,9 


s 

0.6 

0.9 


2,8 


3.4 

3,6 

3,5 

3,6 

4,0 

unbe- 

handelt 


0,5 

0,7 

B 

2,3 

ii 




3,6 

4,0 


Ou = Kupferkalkbruhe Iproz. ®) S = Scbwefelkalkbruhe 2proz. 


Die Spritzung z. Z. des Hauptfluges der Askosporen hatte also auch in 
Zossen den besten Erfolg. Die Spritzung, die etwa 6 Tage nacb dem Haupt- 
sporenflug vorgenonunen wurde, sohutzte dagegen weniger. Vor allem lieB 
(fie Scbwefelkalkbruhe kaum eine Wirkung erkennen. Da der 3. Sporenflug 
in Zossen w^en der gunstigen Bedii^ngen, die naeh dem Flug herrscbten, 
noeh whebliche Mektionen hervorriSf, dauerte die Wirkung der Spritzung 
nur bis etwa zum 7. Mai, da in dieser Versuehsreihe am 22. Mai starker er 
Befall beobaobtet wurde. In Zossen ware es also erforderlich gewesen, nocb 
eine weitere Spritzung vorzunehmen, urn die Mdition durcsh den 3. Sporen- 
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flug zu verhindcrn. Da diese aber absicbllich nicht vorgenommen wurde, 
urn die Wirkung einer einzigen Spritzung zu ermittcln, nahm der Befall in 
dieser Versuchsreilie sehr stark zu, vor aUem als auch die Konidicn zur wei- 
teren Verbreitung der Krankheit beitrugen. 

Der Befall an den Friichten konnte in Zossen leider nicht ausgewertet 
werden, da die Ernte zu gering ■vrar. 

Unsere Bekampfungsversuche, die nur in einem Jahr durchgefiihrt 
sind, kSnnen natiirlich noch keine absehlieUenden Ergebnisse haben, sic 
geben aber schon Anhaltspunkte daftir, da6 sich durch die gleichzeitige Be- 
riicksiehtigung des Verhaltens des Sehorferregers und der klimatisehen 
Faktoren die Bekampfung sicherer gestalten laBt. Der Ansicht von Fol- 
som und Ayers, daB die Beobachtung des Sporenfluges zu umstandlieh 
ist und daB es daher besser sei, naeh einem f esten Plan zu spritzen, konnen mr 
uns nicht anschliefien; denn urn mit einem bestimmten Spritzplane ohne Be- 
obachtung des Erregers und der klimatisehen Faktoren einen sichoren Ei-- 
folg zu haben, raiiBte man wie K e i 1 1 und Jones vor der Blute drei 
Spritzungen mit einem fungiziden Mittel durchfuhren. Die Bekampfung 
■wiirde afc dadurch, zumal vorher vielfach eine Winterspritzung vorgenom- 
men \drd und noch mindestens 2 Nachbliitenspritzungen hinzukommen, 
sehr kostspielig sein. 

Ein Beispiel fiir die erfolgreiche Bekampfung einer Pflanzenkrankheit 
nach der Beobachtung des Erregers und der klimatisehen Verhaltnisse haben 
■wir bei der Bekampfung der Rebenperonospora. Hier TOrd auf Grund der 
Beobachtung der Witterungsfaktoren von den Weinbauanstalten durch 
Bekanntmachungen in den Zeitungen — neuerdings auch durch den Rund- 
funk — der gunst^ste Termin fur die Spritzungen angegeben. Vergleichen 
■vdr einmal die Entwicklung der Peronospora und die des Fusiclachums in 
groBen Ziigen. Beide Erreger iiberwintem zum erheblichen Teil in abgefal- 
lenen Blattem. Auf diesen werden die Verbreitungsorgane, Zoosporen bzw. 
Askosporen, nur bei Vorhandensein von Feuchtigkeit frei. Die Neuinfektion 
der Blatter erfolgt bei beiden Krankheiten ebe]^alls nur in Gegenwart von 
Feuchtigkeit und am besten bei hSheren Temperaturen. Niederschlage und 
Temperatur sind wahrend der Likubationszeit von groBer Bedeutung. Bei 
Peronospora 'wissen -wir, in weleher Weise diese beiden Faktoren die Ent- 
wicklung der Krankheit am gunstigsten beeinflussen. Bei Fusicladium sind 
wir fiber die Verhaltnisse noch nicht so eingehend unterrichtet. Die Kennt- 
nis der Abhfingigkeit der Entwicklung des Erregers von Temperatur- und 
Feuchtigkeitsverhaltnissen wfihrend der Inkubationszeit ermdglieht os, bei 
der Bekampfung der Peronospora die Spritzung festzulegen bzw. anzugeben, 
bis wann unbedingt die Spritzung durchgefiihrt sein muB. Es genfigt bei 
der Peronospora, die Spritzung nach erfolgter Infektion vor dom Ausbruch 
der Pilzrasen vorzunehmen. Nach den bisherigen Untorsuchungen erscheint 
es fraglich, ob bei Fusicladium langere Zeit nach erfolgter InfeJrtion ^e 
Spritzung noch einen Ausbiuch der ]&ankheit vorhindem kann. Die Unter- 
suchung dieser Frage und die genauere Feststcllung der gfinstigsten klimar 
tischen Bedingungen fiir die Infektion und die Entwicklung des Fusicladiums 
sollen unsere naehste Aufgabe sein. Der Vergleich mit der Peronospora laBt 
es dmchaus als aussichtsreich erschoinen, auch die Bekampfung des Fusi- 
cladiums durch Beobachtung des Erregers unter Berficksichtigung der fiir 
seine EntwicMuig gfinstigen klimatisehen Bedingungen sicherer zu ge- 
stalten. 
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ZasammenfassnBg. 

Die Beobachtung der Entwicklung der Perithezien des Apfelschorf-- 
pilzes an abgefallenen Blattern zeigte, daB die Entwicklung nicht nur bei 
verscMedenen Sorten, sondern auch bei der gleichen Sorte verschiedener 
Herkunft verschieden scbnell vor sict geht. Dcmentsprechend beginnt 
die Askosporenaussaat auch nicht zu gleicher Zeit. Sic erfolgt nur nach 
Regen und ist unabhSngig von der herrschenden Teniperatur. 

Askosporen wurden in der Luft ebenfalls nur nach Regen gefunden. 

Im .T a.br 1934 setzte an 3 verschiedenen Beobachtungsstellen der erste 
Askosporenflug am 10. 4. ein. Zur gleichen Zeit wurden die ersten Sporen- 
aussaaten auf iiberwinterten Blattern ermittelt. Der 2. Sporenflug dauerte 
vom 20.— 30. 4.; der 3. begann an 2 Stellen ^fang Mai und war am 20. 5. 
abgeschlossen, an einer Stelle wurde er erst im letzten Drittel des Mai be- 
obachtet. 

Die Zahl der gefangenen Askosporen war nicht von der H6he der Nieder- 
sdilage abhangig. 

Die Infektion erfolgte beim 2. Askosporenflug kurz vor der BMte. Zu 
dieser Zeit war die Temperatur hoher als z. Z. des 1. Sporenfluges. 

Der Ausbruch der Krankheit nach dem 2. Sporenflug wurde durch 
hShere Niederschlage wahrend der Inkubationszeit begiinstigt. 

Konidien wurden erst nach dem Auftreten von Rasen auf den Blattern 
nach dem 10. 5. gefunden. 

Eine Verbroitung des Fusicladiums von Baum zu Baum durch Konidien 
konnte nicht beobachtet werden. 

Spritzungen hatten den grSBten Erfolg, wenn sie z. Z. des Hauptsporen- 
fluges (2. Flug) ausgefiihrt wurden. An einer Versuchsstelle war der Erfolg 
jedoeh nicht andauemd, weil z. Z. des 3. Sporenfluges ghnstige Bedingungen 
fiir de Neuinfettion herrschten. 

Der Notgemeinschaft der Deutsehen Wissensohaft, die durch ihre Untersttitzung- 
diese Untersuchungen enndglichte, sprecheu wir uziseren verbindliohsten Dank aus. 
Ebenso danken -to der Frau Oberin der Wemerschule vom Roten Kreuz in Berlin- 
Lankwxtz und Herm Welter, Zossen, die ihre ObstgSrten ftir die Yersubhe bereit- 
stellten und auch sonst unsere Versuche in jeder Weise fftrderten. 
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NcuMruck verloUn, 

Vorkommen und Tatigkeit der Hefen in der Milok. 

[Aus dem Institut fiir landwirtschaftliche Bakteriologie UEd Bodenkunde 

der Universitat Leipzig.] 

Yon Hans Glathe. 

Die in der Milch vorkommenden Hefen geh6ren in erster Linie der 
Gruppe T 0 r u 1 a an'^). Im aUgemeinen beeinflussen sie durch die Bildnng 
von Estern das Aroma der Molkereiprodukte; in einzelnen Erzeugnissen, 
speziell bei solchen orientaUseher Herkunft,werden sie zweeksAlkoholbildui^ 
eingeimpft*). In den meisten Milchsorten kommen Hefen vor, ohne jedoch 
eine bestimmte Tatigkeit zu entfalten®). Sehr unheilvoll konnen gasbildende 
Hefen ■werden, wenn sie, speziell bei Buehsenmileh, ^e Gefafie zersprengen 
Oder Starke Biahungen in Hartkasen erzeugeu. Sie kbnnen aber auch noch 
aus anderen Griinden unerwunscht sein, yno folgendes Beispiol zeigcn mag. 

Im November 1933 traten in einem Bauemgute in der Nahe von Leipzig 
StSrurgen bei der Butterbereitung auf. Die zum Ausschleudern des Butter- 
fettes erforderliche Zeit stieg zunachst langsam an, dann immer schnellor, 
bis es nach Verlauf einiger Wochen trotz 12 stiindiger Bemdhungen nicht 
mehf gela^, ein auch nur einigermaBen festes Produkt zu erzeugen. Nach 
kurzer Zeit war der Innenraum des Handbutterfasses mit groBporigem 
Sohaum erfuUt. Nur ein geringer Prozentsatz des zu erwartenden Butter- 
quantums wurde als zahfliissige Masse von unangenehmem Geruch und Ge- 
sdunack erzielt. 

Der Landwirt schickte zunachst Milch zur TJntersuehung ein, die jedoch 
keinerlei Anhaltspuookte fiir die IJrsache der StSrung erkennen lieB. Die 
TJntersuehung der Milch aus dem im Stall verwendeten SammdgrfaB fOr- 

^) W. Winkler, Handb. d. Mildxwirtschaft. Bd. 1. Teil L S. 161. 

*) Ibid. S. 193. 

*) Nelson, Joum. of Dairy Science. Vol. 11. 1928. p. 397 — 400. 
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derte neben den versebiedensten Bakterienarten Hefen in ^ofierer Zahl 
zutage. Bei der Untersucbung des Rahms warden Hefen in wesentlich 
grSfierem TJmfange nachgewiesen. Die Reaktion des Rabms war scbwaeh 
saner (6,06). Wahrscheinlicb ist die aufierordentlich langsame Sauerung 
darauf znruckzufiihren, dafi die Hefen die Milchsaure als C-Quellc benutzten, 
wie das ancb von E. A. S a n d e 1 i n i) als wahrscheinlicb angesehen worden war, 
and so eine normals Saaerung verhinderten. Hiermit ist jedoeh das Schaamen 
im BatterfaB noch nicht erklart. Um auch hier Klarheit zu sehaffen, warde 
eine Identifikation der isolierten Arten in ahnlicher Weise vorgenonunen, 
wie es H. W i 1 1 ®) getan hat. Spezielle Angaben werden in der Tabello ge- 
bracht. Echte Garangserreger warden mit Sicherheit nachgewiesen, and so- 
mit laBt sich die Schaambildnng im Butterfafi aaf die COa-Bildang diirch 
die Hefen zariickfahren. 

Der Fehler warde dorch eine griindliche Desinfektion beseitigt. Mit 
HiHe einwan&ei arbeitender Rah^meifangskultaren konnte eine Butter 
gewonncn werden, die alien Anforderui^en genagte. 

Dem Landwirt ist nun zwar mit einer Beseitigung des Fehlers geholfen, 
aber er mufi, um sich vor ahnlichen Fallen in Zukunft schhtzen zu kSnnen, 
AufsehluB iiber die Entstehung der Infektion bekommen. Zu dicsem Zwcck 
warden Proben von alien StoSen untersucht, die in irgendeiner Weise mit 
der Milch in Beruhrung kamen. 

Unter „mdglichst“ sterilen Bedingungen entnommene Milch hatte nor- 
malen Fettgehalt and war ausgezeiehnet haltbar. Vom Sammelgefafi an bis 
zum ButteifaB konnte eine langsame Zunahme der Zahl der Hefen festgestellt 
werden. Die Infektion erfolgte im Sammelgefafi, das an den Nahtstellen 
beschadigt war. In den kleinen Yertiefungen batten sich Ruckstande halten 
kdnnen, die bei naherer Untersucbung aus einer Anhaufung von Hefe- 
zeUen bestanden. 

Kaehdem nun die Infektionsquelle bekannt war, mufito noch die Frage 
geklart werden, auf welchem Wege die Hefen in das Sammelgefafi gelangt 
waren. Da die Infektion schon langere Zeit zuriicklag, warden die Nach- 
forschungen auf breiterer Basis angestellt. Enter, Haarkleid, Exkremente, 
Stalldunger und Wasser der Selbsttranke warden gepriift. Hefen fanden 
sich nur im Trankwasser, und zwar in grSfierer Menge. Es lag also naho, 
dafi die Infektion von hier aus erfolgt war. Der Vcrdaeht wurde dadurch 
gestixtzt, dafi vor dem Auftreten der StSrung Fallobst gefiittort worden war; 
dabei konnen Futterreste im Trog geblieben und in Garung uborgegangcn sein. 

Znsanunonfassung. 

1. Echte Hefen verursachten Storungen in der Butterbereitung. 

2. Die Stoning konnte durch Desinfektion augenblicklich bchoben 
werden. 

3. Die Garangserreger batten sich in den Trankbeckcn angereiohort 
und waren offenbar von hier aus in die Milch gelangt. 

4. Die Anreicherung der Hefen diirfte auf Obstfiitterung zuriiekzu- 
fuhien sein. 

1) B. A. Sandelin, Ann. acad. seient. Fenn. Ser. A. Vol. 19. 1921; ref.: 
Zentralbl. f. Bakt. Abt. II. Bd. 58. 1923. 8. 132. 

•)H. Will, in Lafar, Handb. d. tedhn. Idlykologie. Bd. 4. 1906—1907. 
S. 280—302. 



64 


AUgexneines tmd Metbodisches. 


Referate. 

Ailgemeines und Methodisches. 

Koch, F. E., Einfache Anaerobenzuchtung in Petri- 
sehalen. Zeresin-VerschluB — Troekene Pott- 
ascbe — Pyrogallol — Waobstnm von Leptothrix, 
Aktinomyees, Fiisiformis, Pneumosintes und an- 
deren Anaerobiern. (Zentralbl. f . Bakt. Abt. 1. Orig. Bd. 132. 
1934. S. 358—365.) 

Das Pyrogallolveriahren ist erst vollwertig geworden, seitdem Ritter 
und D 0 r n e r die Alkalisierung mit Natronlauge durch SodalSsung er- 
setzt baben, ■wodurch die fiir viele Anaerobier lebensnotwendige Kohlen- 
saure erhalten bleibt. Diese Methode wurde bisher nnr fiir Weiterzuebtung 
auf Scbragagar verwendet. In der vorliegenden Arbeit wird ein Verfabren 
mit jjTrockenem Pottascbe-Pyrogallol“ gescbildert, bei dem die Reagentien 
unter Verwendung von kleinen Taschen aus Filtrierpapier in der Petri- 
scbale selbst so untergebraebt verden, daB diese zur Besicbt^i^ der ge- 
•wachsenen Kolonien nicbt geoffnot zu werden braucbt. Pottasebe reagiert 
als Kalisalz scbneller und anscheinend aucb griindlicber als Soda, z. B. 
wucbs Bac. botulinus meist innerbalb von 24 Std. Zum anaeroben 
VerscblieBen der Petrischalen wird gelbes Zeresin empfoblen. Die Me- 
tbode eignet sicb sowobl fiir die Weiterziicbtung, als aucb fiir die Isolierung 
von Anaerobiern aus Untersucbungsmaterial. So gelang neben den gewobn- 
licben Anaerobiern obne Vorkultur die Ziicbtung von Bact. fusiforme, 
Leptothrix, Pneumosintes aus Eiter (die drei ersten bisber bekannten Faile), 
AMnomyees und einigen bisber nicbt bekannten gramn^ativen Bakterien. 
Die besonderen Vorteile des Verfabrens bestehen in gutem Wacbstum 
a 1 1 e r gepruften Anaerobier (aucb bei direkter Kultur), Emfaebheit, Sauber- 
keit, BiUigkeit, Scbnelligkeit. Die Yerbraucbskosten sind sebr gering. Als 
Nahrboden diente meist gewobnliober Bproz. Scbafblutagar, der vor der 
Beimpfung meist 48 Std. bei 37® auf SterilitSt gepriift mirde, 'wodureb 
zugleicb zu reidilicbes Kondaiswasser vermieden wurde. ZeiBlerplatten 
(Menscbenblut) wurden scbneller unansebnlicb und lieBen mancbe Anae- 
robier fruber absterben. Rodenkircben (Kfinigsberg i. Pr.). 

Baehmann, W., Experimenteller Beitrag zur anaeroben 
Oberflacbenkultur. I. Mitt. (Zentralbl. f. Bakt. Abt. I. Orig. 
Bd. 132. 1934. S. 366—378.) 

Wenn an Stelle von Bact. prodigiosum verscbiedone Hcfestamme 
und B a G t. c 0 1 i als Sauerstoffverzehrer fiir die anaerobe Oberflachen- 
kultur Verwendung fanden, so ergab sicb in keinem Falle regelmSBig opti- 
males Anaerobierwacbstum, wahrend mit Bact. prodigiosum durcb- 
weg gute anaerobe Ziicbtungsergebnisse erzielt wurden. Dagegen erwies 
si<m je ein Stamm von Backer- und Milchbefe als guter Sauerstoffverzehrer, 
wenn die Hefe in Symbiose mit einem Stamm von Staphylococcus 
aureus (vermischt oder getrennt, aber in bestimmtem Mengenverhaltnis) 
das Bact. prodigiosum in der Fortner - Anordnung vertrat. 
IJnter den aus theoretiscben Griinden mSglicben Voraussetzungen, daB ein 
die Anaarobier sobac^endes gasfSrmiges Produkt des Hefestoffwechs^s 
dureb Naj^Os neutralisierbar ist, wurden die betreffenden Hefestamme in 
der Weise als Sauerstoffverzehrer verwendet, daB gleiohzeitig eine mit ge- 
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8&t%ter NatrinmsulfitlSsuiig getr&nkte Fliefipapierscheibe innerhalb der 
F 0 r t n e r - Kulturen auf die Abschlufischeibe gelegt wnrde. Und tat- 
s^eblich gediehen die gepriiften Anaerobier meist gut bis sebr gut, am besten 
auf unfiltriertem Levinthal - Agar. Dieser !l^olg berubt aid der Weg- 
nahme von Aldehyden, die im HefestoffwechBel entstanden. Unter Ver- 
■wendur^ bakteriell® Sauerstoffverzehrer (Staphylokokken, Coli, Prodi- 
giosum) bewShrten sich outer denselbeaa Bedin^ngra (-f NajSOg) Coli 
und Prodigiosum am besten. Auf filtriertem Levinthal- Agar war 
das Wachstum der Anaerobier mit Prodigiosum als Sauerstoffverzehrer 
-flTaaSOa sogar optimal, wahrend in den Kontrollen ohne Ka^SOa meist 
kein Wachstum eintrat. Auf gewShnlichem Agar fielen die Eesultate auch 
unter Verwendung von NaaSOg und Prodigiosum unbefriedigend aus. Da- 
gegen ergab sich gutes bzw. sehr gutes anaerobes Wachstum auf Schafblut- 
agar una unfiltriertem Levinthal - Agar, wenn Bact. coli und 
Bact. prodigiosum statt mit gesSpttigter mit 20- Oder 30 proz. Na- 
triumsulfitlSsung als Sauerstoffverzehrer Verwendung fanden, wahrend 
Backer- und Mlchhefe unter diesen Bedingungen nur auf unfiltriertem 
Levinthal -Agar einzelne Anaerobier gedeihen lieBen. — Im Verlauf 
anderer chemischer Yoruntersuchungen fiber die nukrobiologischen Grund- 
lagen des beschriebenen Prinzips der Anaerobiose stellte H e 1 1 c h e fest, 
da£ Ferrohydroxyd, in dicker Schicht auf FlieSpapier innerhalb eines 
Fortner - Systems aufgebracht, sowohl in Verbindung mit einem Sauer- 
stoffverzehrer wie fiir sich allein, auf geeigneten FTahrbSden ausgezeicbnete 
anaerobe Waehstumsbedingungen herstellt. — Fine Nachpriifung und er- 
weiterte Anwendung des von Bitter und D o r n e r empf ohlenen Pyro- 
gallol-Soda-Verfahrens hat dessen Brauchbarkeit auch fiir das Plattenver- 
fahren, nicht nur fiir Schragblutagar, in voUem TJmfange bestatigen kSnnen. 

Bodenkirchen (BSnigsbeig i. Pr.). 
Sander, F., Bakterienfarbung durch Kaliumperman- 

ganat; zugleich eine einfache Sp or enf arbung. 

(Ztschr. f. Hyg. u. Mektionskrankh. Bd. 116. 1934. S. 335—336.) 

Mkroorganismen lassen sich mit EaliumpermanganatlSsung farberisch 
darstellen, wobei besonders Substanzdichteunterschiede gut in Erseheinui^ 
treten. Bei F&bung auf kaltem Wege (nach Ausstrich auf Objekttrager 
und Hitzefixation wie iiblich) kann man sowohl alkalisehe wie auch saure 
LOsungen verwenden. Man erhalt dann bei 2 Mn. nicht liberschreitender 
Zeitdauer des Einwirkenlassens der EaliumpermanganatlSsung im wesent- 
lichen eine HtiUenfarbung. Die Bakterien erscheinen in gelbem Farbton mit 
dunklOTer IJmrandung. Zur Darstellung von Dichteuntorschieden im Innem 
der Makroorganismen mu6 man entweder wesentlich langer in der Kaite ein- 
wirken lassen oder kurz erhitzen. In diesem Fall verwendet man zweckmaBig 
wafirige Oder saure LSsungen (vor allem Iproz. schwefelsaure LSsung von 
gesatt^em Kaliumpermanganat), weil im alkalischen Milieu die Bakterien 
leicht vom Obje^trager abgelOst werden, was in neutraler oder saurer LSsung 
nicht der Pall ist. StSrende diffuse Braunsteinniederschlage treten bei Er- 
hitzui^, wenn man mit sauberen Objekttragem und reinen Bakterien- 
ausstrichen von Plattenknlturen arbeitet, praktisch nicht auf im Gegensatz 
zu Metallsalz-, z. B. Silberfarbungen. Die saure Iproz. L6sui^ empfiehlt 
si^ auch ftr Sporen- und Ke^arbungen. Man erhitzt fiir diese Faile 2 Min. 
mit der Fl^me, spiilt mit Leitungswasser ab und trooknet zwisohen Filtrier- 
papier. Die Stabchen erscheinen gelb, die Sporen braun. Bei Hefezellen 

Zweite Abt. BO. 93. 5 
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tritt eine sehr scliSn siohtbaxe braune Kernfarbui^ mit der ihn umgebenden 
NuHeoproteinmasse auf gelbem Grand in Erscheinnng. Als Sporenfarbn^ 
hat diese Methode vor alien anderen SporenfSibungen den Vorzug der Ein- 
fachheit nnd Sehnell^keit. Bodenkirehen (KSnigsberg i. Pr.). 

Friebe, K., tJber zwei neue Apparate fur bakterio- 
logische Laboratorien. (Arbeiten ans dein Reichsgesundheits- 
amte. Bd, 66. 1933. S. 629—631.) 

Beschreibung eines Thennostaten und Wasserbades (HersteUer: Fa. 
E. F. G. K lister, Berlin N65), beide fiir verschiedene Zwecke ver- 
■wendbar. Der Thermostat ennoglicht dnrch Verwendung einer Ol- 
ffillui^ (Paraff. liquid.) jede Temperatur von 25 — 120® zu erreichen und 
beliebig lange zu halten. Besonderes Augenmerk ist auf eine zuverlSssig 
und leicht auf ^e versehiedenen Temperaturen einstellbare E^lierung 
gelegt. Dra* ganz aus Metall hergestellte Thennoregulator besitzt eine grofie 
Skalenscheibe mit den in Betracht kommenden Temperaturmarken. Bei 
Verwendung des Apparates als Bratschrank bis zu 37® wird der Regler durch 
K!abel und Stecker an eine Heizpatrone gelegt, wShrend bei hSheren Tem- 
peraturen auf einfachste Weise eine entsprechend starke Bodenheizung 
fiber ein Eelais durch den E^ler geschaltet wird. Das Wasserbad 
ist aus Eupfer hergestellt und fafit 36 EeagenzglSiser. Zwecks guter WSme- 
hdtung ist es mit einem feueremaillierten Schutzmantel versehen. Im 
Gegensatz zu den sonst gebr&uchlichen Wasserbhdem besitzt es noch ein 
besonderes Waxmesehutz(kch. Dieses Mt die Wassertemperaturen leichter 
konstant halten. Durch seine halbkugelige Form wird das Abtropfen von 
Eondenswasser auf die EeagenzglEser verhindert. Zur automatischen Tem- 
peraturregulierang ist ein jj^Srzisionsthermor^nlator (Modell „Thermofi 2 :“) 
voigesehen. Der Emulator UiBt sich in bequemster Weise und sehr genau 
auf Betriebstemperatoren zwischen 37 und 60® einstellen. 

Bodenkirehen (ESnigsberg i. Pr.). 
Manigold, E., t)^ber die iiberlebenden Bazillen in Steri- 
lisationsproben. (AreMv f. Hyg. u. Bakt. Bd. 112. 1934. 
S. 314-318.) 

Es werden 2 Bazillenarten besohrieben, die die iiblichen Sterilisations- 
verfahren h&ufig liberstanden und etwa zwei Drittel der unsterilen Befunde 
ausmachten. Hauptmerkmale dies^ Basdllen sind fein^ Wachstum (ins- 
besondere in NSh^iissigkeiten) und entsprechend der Schddigung durch 
die vorang^ai^ene Sterilisation langsames Ekscheinen. Daraus erklSrt 
es sich, dafi vidfaeh die durch diese Baidllen bedingte Unsterilit9.t Uber- 
sehen worden ist. Die Eultursporen der einen Art (besonders fein wachsend) 
vertragen strSmenden Dampf bis zu 240 Mm., eine bisher noeh nicht beob- 
achtete Zeit. Im iibrigmi schien es sich um eine in gewisser Bansicht dem 
Bae. sphaericus oder Bae. alvei nahestehende Art zu handeln, 
doch feMte ihr das GdatmeverfliissigungsvermSgen (und anderseits betr£gt 
die Hitzeresistenz jener 2 Arten gegentiber strSmendem Dampf hSchstens 
8 Min.). Die grSber wachsende Art wurde nach 26 Min. im strSmenden 
Dampf abgetOtet und stand kulturdl dem Bac. silvaticus und Bac. 
pumilis nahe. Bodenkirehen (E8nigsbei^ i. Pr.). 

Sander, P., Einige VorschlSge fiir Sehutzvorrichtungen 
in bakteriologisehen Laboratorien. (Arch. f. Hve. u. 
Bakt. Bd. 112. 1934. S. 342—348.) 
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Beschreibung einer Pipettiervorrichtung, die auf dem Zylinder-Kolbeii- 
System beruht, also vollstSiiidig sterilisierbar ist. Die Konstruktioii ist 
allerdings wesentlicb vidteiliger als die bisher bekamiten, soil aber sicherer 
and bequemer arbeiten. Rodenkirchen (Kbnigsberg i. Pr.). 

Konrich, P., tJber die neuz eitlichen Grundlagen und 
praktisebe Ausfubrung der Sterilisation mit be- 
sonderer Berucksichtigung des Apothekenbetriebes. 
(^beiten aus dem Reicbsgesundheitsamts. Bd. 66. 1933. S. 61—63.) 

Die keimtatende Kraft des Daznpfes nimnit bei Temperatnren tiber 100*^ zunSxdist 
ntir lajigsam zu, dann aber plbtzKch sehr sohnell, tun von 120° an wieder viel weniger 
Zunahzne zu eifahren. Man ist deshalb dazu tibergegangen, die Sterilisation einheit- 
lioh durch Dampf (porOses Gut) oder feuohte W&rme (Ldsungen) von 120° vorznnehmen, 
sie also zu „nonnen“, weil die Sterilisiertestsporen bei dieser Temperatur in hachstens 
5 — 7 Min. zugrunde gehen und einerseits nied^gere Temperaturen zu langsam arbeiten, 
hahere aber keinen Gewinn znehr bringen; es lobnt nibht, eine Absterbezeit von 6 bis 
7 Min. zu unterbieten. — Ftir die Bauweise der Sterilisatoren ist von grunds&tzHcher 
Bedeutung die Notwendigkeit, die Luft besonders aus pordsem Sterilisiergut zu ent- 
femen. Luftbeimengung zuzn Dampf scbw&cht bekaimtlich dessen keimtatende Elraft. 
Nun wird die Entfemung der Luft und ihr Ersatz durch Dampf einzig und allein durch 
das verschiedene spezifische Gewicht beider Gase bewirkt, die Spannung des Dampfes 
und die damit parallel gehende Temperatur haben darauf keinerlei EinfluB. Da Luft 
etwa ein Drittel xnal so schwer ist wie Dampf, mtlssen die Autoklaven, wenigstens fiir 
porases Gut, die Dampfzufuhr oben und den LuftablaB unten haben. AUgemein be- 
steht die Auffassung, daB, sobald das im LuftablaB steckende Thermometer 100° er- 
reicht hat, die Dampfkammer luftfrei sei. Dies gilt lediglich ftLr nicht porases Gut. 
Soweit es sich um porases Gut handelt, ist die Annahme irrig. Es ist in diesem Ealle 
voUkommen falseh, den Lufthahn zu diesem Zeitpunkt zu sdilieBen. Hftufig koznmt 
es tlberhaupt nicht zu vailig luftfreiem Dampf, doch sind geringe Kestmengen un- 
sch&dlich. Der Lufthahn darf deshalb bei Sterilisierung porasen Gutes vom 100°-Punkt 
ab nur soweit gedrosselt werden, daB wShrend der ganzen Sterilisation stets etwas 
Dampf und mit ihm die Luft entweicht (den austretenden Dampf schl&gt man zweok- 
m&Big durch einen Kondensator nieder). Im hbrigen ist bei Sterilisierungen zu be- 
achten, daB nicht gleichzeitig ganz dickwandige groBe und viel kleinere Elasbhen mit 
Ldsungen autoklaviert werden, weil der Inhalt der letzteren dann unntitz lange imter 
Wftrmewirkung steht. Zu vermeiden ist ebenso die gleichzeitige Sterilisation gleich 
groBer FltLssigkeitsbehSlter, wenn sie sich in der Bei^affenheit stark untersoheiden 
(Elaschen mit und ohne MetaJlhtUlen); denn diese Verschiedenheit bedingt sterili- 
satorisch verschiedene Eigenschaften. — Noch eine Bemerkung ttber die Sterilisation 
im HeiBluftschrank. Die ij^hitzimg von Glas, Porzellan und Metall auf 160° fOr 2 Std. 
fthrt nicht sicher zum Ziel, sie liegt erst an der Sicherheitsgrenze. Man kann sioh in 
der Weise helfen, daB man in alle GegenstSnde einen Streifen weiBen FlieBpapiers 
einlegt; seine krSitige Br&unung zeigt sichere Keimfreiheit an. 

Eodenkirchea (KSnigsberg i. Pr.). 
Eoniieh, F., t)ber Dampfsterilisatoren mit Luftabsokei' 
der. (Arbeiten aus dem Reicksgesundheitsamt. Bd. 66. 1933. S. 433 
—447.} 

Sterilisierapparate mit Luftabsckeider weisen gegeniiber den biskerigen 
Sterilisatoren zwei besondere Yorziige auf: wesentliche Ersparnis an W&rme 
and grdBtmdglidie Sicherkeit im SteriHsiererfolg. Als sekr zweckm&Big kat 
sick erwiesen, Loftventil und Gas- bzw. Dampfventil so miteinander zu 
kuppeln, daS erst das Loftventil geSffnet werden muB, bevor das Gas- oder 
Dampfventil geSffnet werden kann. Da nur nock 2 Ventile vorhanden, kann 
auch ran TJngeiibter den Apparat okne weiteres bedienen. Nur eine einrige 
StQiung ist denkbar, die aber alien Sterilisieranlagen ankaftet, (kiB n&mlick 
die W&rmezufuhr ungentigend ist oder w&krend der Sterilisation nnzureidiend 
wd. G^en die Folgrai dieser Vrarsagens sokiitzt man sick am besten durch 
einen Thermograpken, der den Dampfdruck selbstt&tig aufsdireibt. Das 

e* 



0g AUgeineines und MethodischeB. 

Th 0 nnograiiuii ergibt mit einem Bliek, wie die Temperatui wahrend der Ste- 
rilisation verlanfen ist. 

Nidiit minder zweokm&fiig sind einfache, in der Form der Weokuhren gehaltene 
Zeitmesser, die ntidh bestimmter Zeit ein leutes HOrzeichen geben. Das Gerat wild 
auf die Minutenzahl eingestellt, die ein Steriiisiervorgang vom Eirreioben dee 100®- 
Punktes an benotigt, tmd zu diesem Zeitpimkt in Gang gesetzt. Man kann d ann nn- 
bektimmert anderer Arbeit nachgeben und wird durcb daa Klin^lzeichen gerufen* 
wenn die Sterilisation beendet ist. Rodenkirchen (Konigsbofg i. Pr.). 

Wilman, G-s Eine neue einfache Method e^ znm Nach- 
weis saurefester Stabchen im Zentrifugat. (IQin. 
Wochensehr. Jahi^. 13. 1934. S. 1691.) 

An Stelle der ubliehen Spitzglaser, die zur Anreieherung von Tuberkel- 
bazillen und anderen Mikroorganismen verwendet ■werden, empfiehlt Verf. 
grSfiere Zentrifugenglaser mit flaehem Boden und einer als Objekttrager 
dienenden Bodenplatte. Bei Anwendung eines solchen Objekttragers ge- 
langt ein bedeutend grSfierer Toil des Zentrifugates zur FErbung und Durch- 
musterung. Bei den gewShnliehen Spitzglasem kommen ja oft die unter- 
sten Sehichten des Zentrifugates, die sicherlich die werivollsten sind, gar 
nieht zur Untersuchung, weil sie mit einer gewissen Kraft dem Boden des 
Zentrifugierglases anhaften. Rodenkirchen (Konigsberg i. Pr.). 

Btif, H., Die oligodynamische Wirkung der Metalle 
durch Luftschichten. (Archiv f. Hyg. u. Bakt. Bd. 112. 1934. 
S. 333—341.) 

Die bisher beobachtete oligodynamische Fernwirkung der Metalle durch 
geringe Luftschichten ist noch nicht einwandfrei bewiesen worden. Auch 
bei der Nachprufung der neuerdii^s von N a d s o n und Stern beob- 
aehteten bakteriziden Fem-wirkung der Metalle (in 15 Versuchsreihen warden 
Al, Cu, Pb, Ag und Pt untersucht) zeigte sich unter verschiedenen Versuchs- 
bedingungen keine Wirkxing. Die Annahme von N a d s o n und Stern, 
wonach ihre Ergebnisse auf Elektronenemission der Metalle znriickzuftihren 
sei, entbehrt jeder physikalisohen Grundlage. Eine Elektronenwirkung durch 
eine Luftschicht von 1—3 mm ist ganz unwahrscheinlich. 

Rodenkirchen (KSnigsberg i. Pr.). 
Gara, P. v., Untersuchungen fiber die Wirkung von 
„Ei)lnisch-Wasser“ auf Bakterien. (Zentralbl. f. Bakt. 
Abt. 1. Orig. Bd. 132. 1934. S. 110—119.) 

Die Dntersuchui^ von 7 verschiedenen „K6lnisch-Wasser“-Fabrikaten 
ei^ab, daS dem unverdfinnten „KdMsch-Wasser“ eine auBerordentlich 
hohe bakterizide Kraft in vitro zukommt. Auch aufierordentlich groBe 
Keimmei^en und selbst Sporen (Bac. subtilis) wurden augenblioklich 
abgetStet. Verdfinnung von „K5inisch-Wasser“ mit sterilisiertem Leitungs- 
wasser hatte eine betrSchtliche Verminderung der bakteriziden Wirksam- 
kmt zur Folge. Bei den mehr als 1 : 2 verdfinnten Proben trat innerhalb 
von 1 Std. in keinem Falle restlose AbtStung ein. — Eine Reihe von fithe- 
rischen Olen — geprfift in demselben proportionalen VerhSltnis, in clem 
sie in „K6lni8ch-Wasser‘‘ enthalten sein durften — lieferten ebenfalls in 
vitro eine s^ starke bakterizide Wirksamkeit. 

Bodenkirchen (KSnigsberg i. Pr.). 
Gnndd, M. und Blattner, Y., tJ'ber die Wirkung des Honigs 
auf Bakterien und infizierte Wunden. (Archiv f. Hyg. 
u. Bakt. Bd. 112. 1934. S. 319—332.) 
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Dw Honig ist als relativ vielseitiges Wundbehandlungsmittel aufzufassen, 
er beeinflufit vorteilhaft die Heilung und lafit nur eine geringe Vennehrung 
der Eeime in der Wunde zu. Die wirkung ist aber nicbt etwa, wie vielfach 
angenommen, durch die Bakterizidie der Ameisensanre bedingt; denn vielfacb 
feblt diese vollstandig im Honig. Mit Bestimmtbeit sind dagegen Apfel- 
sanre und Milchsaure nachgewiesen worden. Auch Fermente kdnnen von 
Bedeutung sein (Invertase, Diastase, femer Katalasen, Oxydasen, Per- 
oxydasen und proteolytische Fermente). Es ist mbglich, daS die Ferment* 
einfliisse die offenbar bakterizide Wirkung des hohen Zuckergehaltes (60 
— 80%) unterstutzen. Bodenkirehen (KSnigsb^g i. Pr.). 

Morphologie, Physiologie und Systematik der Mikroorganismen; 

Virusuntersuchungen. 

Dinger, J. E., Virulenzerbaltung von Pneumokokken 
in vitro. (Zentralbl. f. Bakt. Abt. I. Orig. Bd. 131. 1934. S. 434 
—447.) 

Pneumokokken, die in einem fliissigen (nicbt autoklavierten), mit er- 
starrtem Agar unterscbichteten Nahrboden geziichtet warden, blieben bei 
einer Temperatur von 27® wMbrend eines Zeitraumes von mebr als 14 Mon. 
lebensfahig und voU virulent. Die Virulenz konnte sogar zuriiekgewonnen 
werden, wenn sie auf anderen Nahrbbden verlorengegangen war. Wahr- 
scheinlich beruht die besondere Wirkung des Hahrbodens (z. T. wenig- 
stens) auf daBi Austausch von Stoffwecbselprodukten einerseits und Hahr* 
stoffen anderseits zwischen dem durcbwachsenen und nicbt durcbwacb* 
senen Teil des Nabrbodens. Bodenkircben (K6nigsberg i. Pr.). 

Sobembeim, G., Bact. coli — Paratypbusbazillus — Ty- 
pbusbazillus — Bact. typbi flavum. (Zentralbl. f. Batt. 
Abt. I. Orig. Bd. 132. 1934. S. 330—336.) 

Aus einem seit mebreren Jabren in der Institutssammlung fortgeiiibrten 
Goli-Stamm wurde zweimal eine Eultur abgespalten, die alle Merkmale des 
Paratyphus Scbottmuller besaO. Bei der Fortfbbrung in Agarpassagen 
spalteten die beiden Paratyphus-Stamme einen zur Gruppe des B a c 1. 1 y - 
phi flavum gehSrigen Gelbstamm ab. Einer dieser Stamme zeigte 
spata: wieder einen Eiickschlag zum Paratypbusbazillus. — Die Verimpfung 
einer kurz zuvor aus Leichenmaterial gewonnenen T3n?buskultur auf eine 
lebende Pflanze (Kapuzinerkresse) hatte zur Folge, da6 der aus der Pflanze 
wieder herausgeztichtete Stamm in der Agarpassage (am 9. Tag) einen Gelb- 
keim abspaltete. Diese Abspaltung wiederholte sich nach 76 Passagen nocb 
einmal. Bei dem gehauften Vorkommen der Gelbkeime gerade auf Pflanzen 
sind diese Versucbe wenig iiberzeugend. 

Bodenkircben (KSnigsberg i. Pr.). 
Frank, Gibt es nur einen Prodigiosus? (Zentralbl. f. Bakt. 
Abt. I. Orig. Bd. 132. 1934. S. 78—81.) 

Im Wasser der friih^en Wiesbadener Wasserversorgung bat Verf. 
wahrend mebr als 20 Jabren baufiger Bact. prodigiosum gefunden. 
Da er auch in benaehbarten Bachen festgestellt wurde, muB der Prodigiosus 
stand^, offenbar schon seit langer Zeit in dieser G^end vorkommen. Hie* 
mals aber wurde dort das Blutwunder beobachtet. Dies gab AnlaB, die 
Farbstoffbildung von Bact. prodigiosum naher zu untersuAen, 
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-was an 11 Stanmien verscMedener Herkanft erfolgte. Es ergab sich, daB 
auBer der Form der Eolonien die Farbstoffbildung sehr variabel war. Kon- 
stant dag^en blieb die Form der Bakterieu auf alien NShrbSden, bis ein 
besonderes Verfaliren (langdauernde Ziichtung in hoher BouUlonsohicht) 
angewandt wurde. Aof Grund des mikroskopisehen Bildes konnten 3 Typen 
unterscMeden werden: 1. Stamme mit kokkoiden und oralen Formen, 
2. StSmme mit langlicken Formen, 3. StSmme mit pleomorphen Formen 
(Stabchen, langere Faden, kokkoide and ovale Formen 

Rodenkirchen (Konigsberg i. Pr.). 
Janik, F., tJber nichtsfiuref este Gebilde in Tuberkel- 
bazillenreinkulturen. (Beitrag zur Kritik der 
zyanophilen Substanz.) (Zentralbl. f. Bakt. Abt. 1. Orig. 
Bd. 131. 1934. S. 462—468.) 

In Tuberkelbazillenkolonien fanden sieh sSurefeste St9>bchen und nicht 
s&urefeste Gebilde in einem offenbar vom Alter der Kultor abhEngigen 
VerhEltnis. Die sEurefesten StEbchen traten besonders zahlreicb auf bei 
Beruhrung mit dem NEhrboden und in den EuBeren ScMchten der auf- 
gefalteten Arkaden der Kultur. Die SEurefestigkeit hEngt also ab von der 
Zufuhr an REhrsubstanzen bzw. Sauerstoff. Die nicht sEnrefesten Gebilde 
zeigten eine gewisse Polymorphie. Ifeben StEbchen kamen Kokken- und 
Diplokoi±enformen zur Beobachtung. Eine fibriUEre, geriistartige Struktur 
der nicht sEurefesten Elements (zyanophile Substanz nach Bezan^on 
und Philibert) war nicht feststellbar. Aueh die angeblich von diesen 
Autoren beobachteten „freien“ Granula waren nicht nachweisW. Die 
Verteilung der Granula entsprach stets der der sEurefesten StEbchen. 

Rodenkirchen (KSnigsbe^ i. Pr.). 
Verona, 0., Conspectus schizomycetum agri pisani. 
(Mem. Lab. patol. e batteriol. R. Istit. sup. Agr*, Pisa. Vol. 3. No. 61. 
1932. 18 p.) 

Eine systematisch angeordnete Liste von 62 Schizomyzeten aus der 
TJmgebung von Pisa mit i^aben der Literatur und iiber das Vorkommen. 

Morstatt ^erlin-Dahlem). 

Zhnmermam, £., Weitere Be ob achtung on fiber die HS- 
molysine der Vibrionen. (Ztschr. f. ImmunitEtsforsch. u. 
esp. Therapie. Bd. 82. 1934. S. 495— 50B.) 

^ Soil ein Vibrio in bezug auf seine hEmolysierenden FEhigkeiten charak- 
twisiert werden, so ist es erforderlieh, anzugeben, gegen welche Blutarten 
seine BEmoIysine gerichtet sind. Denn diese sind nach AbsEttigungs- 
versuchen offmbar verschieden voneinander und spezifisch g^en bestimmte 
Blutarten gerichtet. Das BEmolysinbildungsvermbgen war kilnstlich (durch 
BakteriophageneinfluB und durch Tierpassagen) nicht modifizierbar; nur 
spontan konnten sehr gerii^e quantitative Schwankungen der Erscheinung 
beohachtet werden. Rodenkirchen (Kdn^berg i. Pr.). 

Fieudenberg, E., BeitrEge zur Ghemie der StErke und 
anderer Polysaccharide. (Ztschr. f. angew. Chemie. Bd. 47. 
1934. S. 676 — 677.) 

Zu B^nn des Jahrhunderts machte Schardinger die Entdedkung, 
daB beim Abbau der StErke mit dem von ^bTr^ gefundenen Bacillus 
macerans kristallisierte Dertrine entstehen, die mit Jod grttnblaue bis 
biaune FErbungen gaben. Das am leichtesten lOsliche hat er O', ein schwerer 
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iSsliches ^-Dextrin genannt. Einer in geringer Menge aoftretenden, wohl 
noch schwerer I5slichen Fraktion legte er die Bezeichnung „Schlainm“ bei. 
Diese Snbstanzen fanden damals in der Polysaccharidehemie groBes Inter* 
esse, da man in ibnen Depolymerisationsprodukte und niedennolekulare 
Grundfonnen der StSrke zu erkennen glaubte. Da inzwischen in der Poly- 
saccharidchemie die Yorstellui^ von langen Ketten zur Auerkennong ge- 
konunmi ist, war es an der Zeit, die Sohardinger schen Dextrine neu 
zu untersuohen. 

Nach dan Ergebnis dieser TJntersuchungen ist das a-Dextrin ein Ge- 
misch von Eettenmolekiilen mit 4 and 6 Gli^oseeinheiten. Das |3-Dextrin 
ist gleiehfalls ein Gemisch und zwar von etwas hSheren Oligosacchariden. 
Das /8-Dextrin maeht den Eindruck grSBera: Einbeitlichkeit, an ihm wurde 
deshalb dis Elnetik des Abbaues studiert. Die kristallisierten Dextrine 
Scbardingers warden dabei als Bruchstiicke mittlerer Eettenlange 
erkannt. Die Mebrzahl der Bindungen sind Maltosebindui^en, fraglioh ist 
noch, ob die Endgruppe wShrend der Einwirkung des Bacillus mace- 
r a n 8 gebildet oder ob sie bereits in der St&rke vorgebildet ist und ob der 
EettenabschluB anhydridisch ist oder nicht. Die Beantwortung dieser 
Erage scheiat jedoch weniger wichtig zu sein gegeniiber der Feststellung, 
daS der Abschlufi der Eetten fhr die verschiedenen Bestandteile der StSrke 
von Bedeutung ist and der gelui^enen Einordnung dieser Abbauprodukte 
in das gesamte Problem der StSrke und die gewonnenen Ausblicke auf dieses 
Polysaccharid selbst. H e u B (Berlin). 

Hartelius, T., The Growth of Yeast in Synthetic Media 
and the Factors produced by Yeast which limit 
this Growth. (Compt. Rend. Trav. Lab. Carlsberg. Vol. 20. 1934 
No. 7.) 

Yerf. antarsuchte die Faktoren, die das Wachstum von Hefe in syn- 
thetischen RShrlfisungen wesentlich beeinflussen, und zwar 1. den Einflufi 
der RShrstoffe Zucker und Stickstoff, als b^enzende Faktoren; 2. den 
EinilaB der Stoffwechselprodukte auf Wachstum and GSmng bei NShr- 
stoffiiberschuB; 3. die Wirkung von SSure und Alkohol auf Wachstum und 
GSrung frischer Hefe. Fiir seine Yersuche gebrauchte er Reinkulturen von 
Sacehar omyces cerevisiae, die auf synthetischen RShrlbsungen 
mit 5% Bierwiirze gezUchtet warden. Yerf. stellte foi^endes fest: 1. Waren 
Stickstoff and die llbrigen NShrsalze im tlberschuB vorhanden, so begrenzte 
lediglidi Glukose das Wachstum. Bei Mangel trat Autolyse ein (nach 7 Ta- 
gen bei 5% zng^ebener Glukose). Der Glukoseverbrauch war eine lineare 
Funktion der Zeit. Der ph-Wert erreichte das Minimum bei 2,41, bei einer 
Alkoholkonzentration von 4%. Die Trockensubstanz nahm hiemach stetig 
ab. Der H-Gehalt der Hefe erreichte ein Maximum, Melt sioh danach auf 
einem tieferen Wert konstant, urn nach 37 Tagen welter abzunehmen. 2. Bei 
H-Mangel entzog die Hefe dem HShrmedium den gesamten Stickstoff, wobei 
ihr N-Gehalt sank. Bei 2,5% hdrte das Wachstum auf, die Trockensubstanz 
blieb konstant. Unter diesem Wert ist wahrscheinlich kein Wachstum mehr 
mdglich. 3. Bei N&hrstoffiiberschaB sank der ph-Wert mit vorangehendem 
Wachstum auf 2,16, GSrui^ und Wachstum h6rten auf. Erst bei Herauf- 
gehen auf 4 setzten beide wieder ein. 4 Wurde der ph-Wert dutch Einbiumen 
von NajGOa mit der Glukose auf 3 — 4 gehalten, so endete das Wachstum b^ 
8—9% Alkohol, die Garung erst bei 12,6%. Nach Entfemung des Alkohols 
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begannen beide 'wieder ihre T8,t%keit. 6. Wurden Alkobol und SSore wfih- 
rend der Wacbstumsperiode nicht entfernt, so hSrte die Vermehrung bei 
ph = 2,30 und einem Alkobolgehalt von 5—6% auf, die GSrung erst bei 
7,3% Alkohol. Der Glnkoseverbrauch betrug 14%. 6. Bei ausgeglichenem 
ph und Entfemung des Alkohols wurde stetiges Gedeihen der Hefe be- 
obaehtet. 7. Wurde frische Hefe bei stetig fallendem ph eingesSt, so waren 
Wachstum und G&mng bei ph = 1,8 soeben noch vorhanden, nnterhalb 
2,6 Jedoeh verminderte es sich betrS,chtlich. Bei gleiehem Versueh mit 
steigendem Alkoholgdialt wuchs die Hefe noeh in LSsungen mit 10%, die 
GSrung arbeitete noch bei 12%. In noch hfiheren Alkoholkonzentrationen 
trat Autolyse ein. S k a 1 1 a u (Berlin). 

Colson, B., The Cytology and Morphology of Neuro- 
spora tetrasperma Dodge. (Annals of Botany. Vol. 48. 
1934. Ho. 189. p. 211—224.) 

Verf. nahm seine TJntersuchungen an 2 Stammen, A und B, von D o d g e 
vor, die er auf Maisagar ztichtete. A und B zei^en, jede Kultur fiir sich 
wachsend, Heterothallie. Wenn beide Stanune jedoeh zusanunenwuehsen, 
lieferten sie wieder homothallische AbkSmmlinge. Hire Sporen, anfanglieh 
zweikemig, brachten homothallische Myzelien hervor. Die Axchikarpe in 
den Kulturen A, B, A + B sahen gleieh aus, eng gewundene Hyphen, mehr- 
ircmig und mit dieht gekorntem Zytoplasma angefiillt, im Jugendstadium 
oft nur mit einer Querwand verswien. Antheridien beobachtete Verf. in 
keiner seiner zaMreichen Kulturen. Die Archikarpe traten, bei gleicher 
Behandlung. in den drei Kulturen gleichzeitig auf und wurden bald in 
Scheiden eingehtillt. Hach der ScheidenbUdung stockte das Wachstum bei 
den Stammen A und B. Die Primordien wurden zu Sklerotien oder Bulbillen, 
die fiir sich wieder wachstumsfahig waren und dabei die elterlichen Eigen- 
schaften aufwiesen. Die Zellen vom Myzel sowohl wie die der Archikarpe, 
waren wahrend ihrer ganzen EntwicMung mehrkemig. Wuchsen die beiden 
Stamme im SMerotienstachum zusammen, so bildeten die Primordien Peri- 
theaen. Eine Kemverschmelzung wurde im Eriihstadium nicht beobachtet. 
Bis zur Entwieldung der Asci blieben die Hyphen mehrkem%. Die Asci 
waren kurz, hakenartig gekriimmt, 2 kem%. Die beiden Kerne teilten sich 
gleichzeitig unter Bildung von 4 Tochterkemen, von denen die beiden mitt- 
feren, an der Kriimmun^ liegend, miteinander verschmolzen. Diese K^- 
versdimdzui^ war die einzige, die Verf. in der Entwicklung des Pilzes be- 
obaditete. Der endgul%e Kem ist diploid, er besitzt 6 Chromosomen. 
Yed. steUte 3 Teilux^en fest, Beduktionsteilung, Aquationsteilung und 
mitotische Teilung. In der Haploidphase betragt die Zahl der Chromo- 
somen 6. Zu B^inn der Sporenbildung waren 8 Keme vorhanden, wie bei 
den meisten Askomyzeten. Hach einer paarweisen Gmppierung der Keme 
trat dgentiiche Sporenbildung ein, anschlieSend folgte eine emeute Kem- 
teilung, so dafi jede Spore im Normalfall bei der Beife 4 Keme besaB. Zu- 
weilen fand Verf., daB 1 odm' mehr als 2 Keme in die neuzubildende Spore 
eingingen, jedodh fand anschlieBend stets eine Kemteilung statt. Nach- 
dem die reden Sporen etwa 20 Min. auf 70—90® erhitzt waren, keimten sie. 
Das sich entwi^elnde Myzel hatte sehr lange, vielkemige Zellen, spS>ter 
traten hier eigmtiimlidie kragenartige Verdickungen auf. Myzelverschmel- 
zungen warden in alien Kulturen beobachtet. Aus dem Verhalten des Kerns 
bei der ganzen Entwicklung des Pilzes glaubt Verf. im Vergleich mit den 
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iibr^en Askomyzeten schliefien zu diirfen, da.£ es sich beiNeurospora 
tetrasperma umdie letzten Stadien einer verschwindenden Syngamie 
bandelt. Skallau (Berlin). 

Mikrobiologie der Nabrungs-, GenuB- und Futtermittel. 

Olsen, H. C., and Hammer, B. W., Numbers of microorgan- 
isms falling from the air in dairy plants. (Journ. 
of Dairy Sci. Vol. 17. 1934. p. 613-623.) 

Unter entsprechenden VorsichtsmaBregeln wurden wSbrend eines Jahxes 
aJlwSchentlich einmal Petri- Schalen jeweils 1 Std. am Vormittag (10.30 
bis 11.30 Ubr) in mehreren milchwtsehaftlichen Betriebsraiumen some 
auch im Freien der Luft ausgesetzt. Die Ergebnisse wurden ausgedriickt 
in der Zahl der Kolonien, die sich auf Grund 1 stiindiger Exposition auf 
einer Petri- Schale von 9 cm Durchmesser nach dtSgiger Bebriitung 
W 21** G gebildet batten. Es zeigte sich die durchschnittUche Zahl der 
herabfallenden Eeime ziemlich konstent; mengenmafiig nahmen die Bakterien 
die erste, die Hefen die letzte Stelle ein, wfihrend sich die Schimmelpilze 
in der Mitte hielten. Auch bestand wenig Unterschied zwischen den Innen- 
rSiUmen und der AuBenluft; nur die l^imumzahlen wiesen wesentliche 
Unterschiede zwischen den im Freien und in den Iimenr&umen exponierten 
Flatten auf, indem besonders die Bakterien sehr hohe Werte erreichten. 
Beziiglich der Jahreszeiten waxen bei den verschiedenen Oiganismengruppen 
keine besonderen Schwankungen zu beobachten. 

K. J. Demeter (Miinchen-Weihenstephan). 
Deverenx, E. B., and Mallmann, W. L., Studies of the technic 
to evaluate the efficiency of several chlorine 
sterilizers for dairy use. (Journ. of Dairy Sei. Vol. 17. 
1934. p. 361—360.) 

Wenn im Augenblick der Probeentnahme nicht sofort auch die Nach- 
wirkung des vorhandenen restliehen Chlors ausgeschaltet wird, werden 
faJsche (zu giinstige) Besultate erhalten. Infolgedessen gibt man vorher in 
das fttr die Aufnahme des chlorhaltigen Schwenkwassers bestimmte Probe- 
glas 0,1 g Natriumthiosulfat (kristedliuisch) und sterilisiert im Trocken- 
schrank bei 200° C. Die unter diesen VorsichtsmaSr^eln durchgeflihrten 
Versuche zeigten, daB Eypochloiitlosungen mit einem Bestgehalt freien 
Chlors von 6 Teilen po Million eine fiir Molkereiapparate geniigende Des- 
infektionswirknng besitzen, w&hrend Chloramin T eine iSngere Einwirkungs- 
zeit erfordert. JedenfaUs diirfte es sich allgemein empfehlen, lieber eine 
schwSiCher konzentrierte DesinfektionslSsung la>ngere Zeit als eine stSrker 
konzentrierte ktirzere Zeit einwirken zu lassen, damit ein gewisser Sicher- 
heitsfaktor eingeschaltet bleibt. 

K. J. Demeter (Miinchen-Weihenstephan), 
Trantwein, K., Die Sake-Bereitung in Japan. (Tagesztg. f. 
Brauerei. Bd. 32. 1934. S. 249—261.) 

Sake ist ein alkoholisches GetrSnk von bier- bis weinShnliehem Gha- 
raktOT, das aus IBteis bereitet wud. Der Arboitsvorgang zerfallt in vier Ab- 
schnitte: 1. B^eitung von K o j i , 2. Bermtung von M o t o , 3. B^eitung 
der Moromimaische und GSxung, 4. Pressen und Klfiren. 

Bei der Bereitung von Koji, welches das verzuckemde Agens daxstellt, 
wird enthiilster, geweichter und gedftmpfter Beis mit Tanesamen, d. s. die 
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Sporen von Aspergillus oryzae, versetzt und mehrmals durch- 
gearbeitet, bis die Reiskbmer voUstandig von dem weiBen Myzel des Pilzes 
iiberzogen sind und die ganze Masse verfilzt ist. Bei der Bereitui^ von Moto 
■wird aus gedampftem Reis unter Zusatz von Wasser und Moto eine Maische 
hergestellt und zur Garung gebracbt, die durch Hefe und andere Garpilze 
durchgefiibrt wd und annabernd 3 Wocben lang dauert. Die Herstellung 
von Moto erfolgt gleicbzeitig mit der von Koji. Die Moromimaisehe wird 
dadurch erzeugt, daB man gedampften Reis mit Koji und Moto zusammen- 
bringt. Die Diastase des Schimmelpilzes im Koji verwandelt die Starke 
des Reises in Zueker, der sofort von der Hefe des Moto alkoholisch vergoren 
■wird, ein kleiner Toil des Zuckers wird in Milchsaure ubergefiihrt. Ver- 
zuckerung und alkoboliscbe Garung geben mit gleicber Intensitat vor sicb, 
der GarprozeB dauert in der Regel etwa 17 Tage. Die Maische wd darauf 
ausgepreBt, die Fliissigkeit vdrd teils &isch genossen, teils laBt man sie in 
den Klarbottichen noch eine Kaehgarung durchmachen. Die PreBriick- 
stande, Kasu genannt, werden auf Alkohol verarbeitet, was zuletzt tibrig 
bleibt, dient als Danger. Droht der Sake in der heiBen Jahreszeit umzu- 
schlagen, so wird er durch maBiges Erhitzen „pasteurisiert“. Die Japaner 
haben also Jahrhunderte vor P a s t e u r das Verfahren erfunden, ver- 
derbende Flussigkeiten durch maBiges Erhitzen zu konservieren. 

Heufi (Berlin). 

Lindner, P., Sawiq, das „feste Bier“ der alten Baby- 
lonier und Araber. (Tagesztg. f. Brauerei. Bd. 32. 1934. S. 619.) 

Bei den Babyloniem wurde schon im Jahre 4000 v. Chr. ein „festes 
Bler“ hergestellt, das als Reisebier in der Wttste besondere Bedeutung hatte. 
Wo man Wasser land, brauchte man nur Wasser in den Schlauch zu fiillen 
und Sawiq zuzugeben, um in kurzer Zeit ein erfrischendes Jungbier zu er- 
halten. Die Garung wurde zweiiellos durch Termobacterium mo- 
bile bewirkt, das sich entweder im Innem des gerbsteten Gersten-Malz- 
brotes — das die feste Masse darstellte — oder an den Schlauchwandungen 
bzw. in den GefaBen befand und liberall verbreitet war und ist, wo es Pal- 
men gibt. Wenn Malzmehl nach dem Einte^en kurze Zeit auf 50 — 55° G 
erwarmt und der Verzuckerung iiberlassen wird, bringt eine Impfung mit 
T. m. schon nach kurzer Zeit eine Garung hervor. Es ist damit vielleicht 
das Gehmmnis der uralten Brotbereitung entschleiert, wie sie in den Tropen 
nur dmch die Gegenwart des T. m. mbglich war. Das T. m. wurde vom 
Yerf. in einem alten Rest peruanischen Chichabieres nachgewiesen und 
dlirfte audi bei indianischen Bieren eine ausschlaggebende l^Ue spielen, da 
eine Hefegarung nieht so schnell in Gang zu bringen ist. 

H e u B (Berlin). 

bTaomann, H., Aus der Hochschulbrauer ei. (Tagesztg. f. Brauerei. 
Bd. 32. 1934. S. 693.) 

Die biologische Sauerung mt Hilfe des Bacillus Delbrticki 
bewirkt eine vorteilhafte Verschiebung des ph, eine Verbesserung des Bier- 
gesehmacks md eine Yeredlung des Bieres. Biospane verbessem denVer- 
garung^ad im Garkeller bei schleppender Vergarung, auch mit Aluminium- 
blattspanen wurden im Lagerkeller in bezug auf Verbesserung der Hach- 
gaximg und Kl&rung des Bieres gute Erfahrangen gemacht. Der Platten- 
erhilza und -kiihler Astra hat sich als Bieipasteurisierungsapparat ohne 
Sohadigung des Kohlensauregehaltes und der Schaumhaltigkeit bewahrt. 

H e u B (Berlin). 



Mikrobiologie der Nahrungs-, Genu6- und Futtermittel. — Pflanzenkrankheiten. 76 


Janenseh, Fr., Biologische Mitteilungen. Uber biolo- 
gische Luftantersuchungen im Zusammenhang mit 
Lufteutkeimungsanlagen. (Wochenschr. f. Brauerei. Bd. 51. 
1934. S. 165—167.) 

Durch Lufteutkeimungsanlagen kann man in der Brauerei die Kfihl- 
schiffwurze einschliefilich des Ikubs steril erhalten und die Wurze auch 
praktiscb steril zum Anstellen in den GSrkeller bringen, wie in vielen Fallen 
durch biologische Kontrolle des Wiirzewegs unter Anwendung der Tropfen- 
kultur nach Lindner, der Weinsaurekultur und der Hefeextraktkultur 
nach Stockhausen bewiesen werden konnte. Bei den Entkeimungs- 
anlagen wd im allgemeinen eine Leistung des Filters von 98 — 99% garan- 
tiert, zur Kontrolle bedarf es einer Methode, welche die genaue Ermittlung 
des absoluten Keimgehaltes der genommenen Luftproben gestattet. Verf.n 
setzt Hefewasser-Agar - P e t r i schalen einmal dem Strom der Rohluft 
und darauf dem Strom der filtrierten Luft ans und beobachtet sie mindestens 
6 Tage lang bei Zimmertemperatur auf Wachstum von Organismen. Der 
Hefewasser-Agarnahrboden ist besonders gunstig fiir das Wachstum bier- 
schadlicher Hefen- und Bakterienarten, sowie die iibrige Mikrobenflora. 
Die sonst viel verwendete Wiirzegelatine ist weniger geeignet. weil sie keinen 
80 giinstigen hTahrboden zum Kachweis von Milchsaurestabchen und Sar* 
zinen darstellt und auBerdem durch bestimmte Organismen leicht verflussigt 
wd. Um Vergleiche anstellen zu konnen, muB die Luftmenge, die auf die 
Platte bei der Exposition gestromt ist, ermittelt werden. Man mlBt dazu 
die Geschwin(^keit des Luftstromes an der Entnahmestelle wahrend der 
Dauer einer Minute mit Hiife eines Anemometers und rechnet die Keimzahl 
auf 1 cbm Luft um. 

Die Berechnung der Keimzahl wird an einem praktischen Beispiel dar- 
gestellt. Die Petri schale hatte einen Durchmesser von 9,5 cm, nach der 
Formel r* • n also eine Grundflache von 71 qem, die Luftgeschwind^keit 
betrug 435 m m der Minute. Bei einer Expositionszeit von 3,5 Min. wirkte 
also eine Luftmenge von 3,5 x 435 x 0,0071 = 10,81 cbm auf die P e t r i - 
schale ein. Auf ihr entwickelten sich 611 Keime, so daB auf 1 cbm Luft 
611 : 10,81 = 56,52, also rund 57 Keime entfielen. Nach Filtration dieser 
Luft fand man pro cbm nur noch 0,23 Keime, die Verringerung des Keim- 
g^alts durch die Wirkung des Filters betrug in diesem Fallo also 

(^7-0ff)xl00 .99,60o/„. 

Derartige Eesultate wurden bei der Priifung von Lufteutkeimungsanlagen 
haufig gefunden, wesentlich fiir die Wirkung ist naturlich, daB die entkeimte 
Luft nicht nachtr^lich neuerdii^s infiziert wird. HeuB (Berlin). 

Pflanzenkrankheiten und Pflanzenschutz im aiigemeinen. 

Peeger, Untersuchung von wiirttembergischen Hop- 
fen der Ernte 1933 auf Arsengehalt. (Allg. Brauer- u. 
Hopfenztg. Bd. 74. 1934. S. 369.) 

Es soUte festgestellt werden, ob der Hopfen von Hatur aus Arsen ent- 
hait und welchen EinfluB das Spritzen mit Kupfennitteln sowie das Schwe- 
feln auf den Arsengehalt ausiibt. Zu diesem Zweck wurden 6 Hopfenproben 
aus den Anbaugebieten Tettnang bzw. Rottenburg-Herrenberg-Weilderstadt 
untersncht. Man stellte bei ungespritzten Proben 0,5 mg Arsen je kg, bei 
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gespritzten Proben 0 — 0,8 mg Aisen je kg, bei gespritzten und geschwefelten 
Proben 0,95 mg Arsen je kg feat. Spritzen und Sehwefeln beeintrfichtigt 
also die Verwertung des Hopfens in gesundkeitlicher Hinsicht in keiner 
Weise. H e u 6 (Berlin). 

Hampp, H., Kosten der BekSmpfung der Hopfenkrank- 
h e i t e n. (Allg. Brauer- u. Hopfenztg. Bd. 74. 1934. S. 461 — 462.) 

Eine al^emein giiltige Kostenberechnung l&fit sich nicbt aufstellen, weil 
die Kosten fur die Bek&mpfung der einzelnen Krankheiten des Hopfens in 
den verschiedenen Anbaugebieten und dort wieder in den einzelnen Lagen 
und Betrieben sehr verschieden sind. Verf. gibt auf Grund eigener Erfah- 
rungen Bichtlinien und Kostenberechnungen fiir die BekSmpfung der P e - 
ronospora durch Spritzen mit Kupferkalk Wacker, der BlattlSiUs e 
durch Spritzen mit Schmierseifen-TabakestraktlSsung, derRotenSpinne 
durch Spritzen mit Sehwefelkalkbriihe, der Erdflfihe durch Bestaubeu mit 
„Polvo“. H e u 6 (Berlin). 

Simmonds, P. M., and Saflans, B. J., Further studies on ampu- 
tations of wheat roots in relation to diseases of 
the root system. (Scientific Agriculture. Vol. 13. 1933. p. 439 
—448.) 

Verff. haben die Keimwurzeln und Kronenwurzeln von Pflanzen der 
Weizensorte Marquis Ottawa 16 in verschiedenen Entwicklungsstadien 
entfemt und die Wirkung dieser Mafinahme auf die weitere Entwicklung 
untersueht. Es zeigte sich, daB eine Entfemung der Keimwurzeln am 9. Juni 
(39 Tage naeh der Aussaat) den Ertrag um 64% verminderte, der Kronen- 
wurzeln am 20. Juni dagegen nur um 12,9%. imnliche Wirkungen zeigten 
sich in der Durchsehnittshalmzahl je Pflanze und anderen Merkmalen. Die 
Eeife wurde verzSgert bzw. beschleunigt. Demnach ist die Pflanze in der 
ersten V^etationshfilfte vor allem aui die Versorgung durch die Keim- 
wurzeln angewiesen. Sp&terhin kehrt sich das Yerh&ltnis um. Am 23. 6., 
7. 7., 21. 7. vorgenommene Entfemungen der Keimwurzeln riefen Ertrags- 
nsinderungen um 41,2 bzw. 10,3 bzw. 0% hervor, wfthrend nach Entfernung 
der Kronenwurzeln am 4. 7., 18. 7., 1. 8. solche von 22,3 bzw. 36,2 bzw. 22,2% 
eintraten. Durch wiederholte Entfernung der Kronenwurzeln konnte ge- 
zeigt werden, daB deren Funktion weitgehend von den Keimwurzeln uber- 
nommen werden kann. Aus den Beobachtungen erhellt die Bedeutung der 
Ehkrankungen des Wurzelsystems, die im Hinbliek auf den Befall der ober- 
irdischen Teile durch manche Parasiten erSrtert wird. 

Braun (Berlin-Dahlem). 

Mead, H. W., Studies of methods for the isolation of 
fungi wheat roots and kernels. (Scientffic Agriculture. 
Vol. 13. 1933. p. 304—312.) 

Verf. hat Samen bzw. Wurzeln von Weizen verschiedenen Behand- 
lungen unterworfen. Diese bestanden in 1%— 20 Min. Eintauchen in wdsse- 
r^er oder alkoholischer SaponinlSsung, w&sseriger alkoholischer Oder Sub- 
limatlSsung, Silbernitrat, Kalziumhypochlorit, Wasserstoffperoxyd sowie 
im Waschen in sterilem Wasser nach Vorbehandlung mit Saponin oder Alkohol 
zur Erhbhung der BenetzungsfShigkeit. AuBerdem wurde trockene Hitze 
und HeiBwasserbehandlung angewandt. Silbernitrat und Sublimat ergaben 
eine sehr wirksame Desinfektion der Samen und Wurzeln. Die anderen 
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Behandlangen batten dagegen sehr iippige Entwicklung der in den Samen 
und Wurzeln vorkommenden Pilzflora zur Folge, eignen sich also fur die 
Isolierung der Parasiten von diesen. Braun (Berlin-Dahlem). 

Sch&digungen der Pflanzen durch physikalische, chemische und 
physiologische EinflQsse. 

Bichter, H., Eine nock nicht aufgekl&rte Lupinen- 
krankkeit. (Nachrichtenbl. f. d. D. P. D. 14. Jahrg. 1934. S. 82 — 83, 
4 Abb.) 

Verf. berichtet iiber eine Lupinenkrankheit, die bei flueh^er Betrach- 
fung der Fusarium-Welke ahnelt. Die Krankheit richtete bei starkem Be- 
fall in kurzer Zeit ganze BestSnde zugrunde. Die Krankheit wird zuerst 
als oberflachliche, braurie, streifige VerfUrbung am Stengel sichtbar. Bald 
folgt bei jiingeren Pflanzen eine Verkriimmung des oberen SproBteils. Haufig 
ist die SproBspitze hakenfdrmig nach unten gebogen. Bei alteren Pflanzen 
sind die Verkrummungen meist schwacher. Bald folgt ein Verwelken und 
Nachuntenknicken der Blatter. Gelegentlich treten als Anfangssymptome dun- 
kel- bis schwarzbraun gefarbte Flecke an der SproBbasis auf. Bei Erkrankung 
nach der Bliite knicken die jungen Htilsen bald nach unten, werden braun 
und yertrocknen. Bei spaterem Befall zeigen sich auf den Hulsen braune, 
meist eingesunkene Flecke. Bei den bisherigen Untersuchungen haben sich 
pathogene Mikroorganismen nicht isolieren lassen. Die Frage der tjber- 
tragbarkeit ist noch nicht geklart. Die Krankheit konunt an Lupinus 
angustifolius, luteus und albas, sowohl an bitteren wie 
auch an alkaloidfreien vor. Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Broadfoot, W. C., and Robertson, H. T., Pseudo-black chaff of 
Reward wheat. (Seient. Agriculture. Vol. 13. 1933. p. 512 — 514.) 

Verff. haben an den Spelzen von Reward- Weizen Veriarbungen 
beobachtet, die an die durch Bacterium translncens undu- 
losum verursachten erinnern. Kulturversuche wie histologische Unter- 
suchnngen ergaben aber, daB es sich hier nicht um parasit9.re Scha^gungen 
handelt. Vielmehr ist die Verfarbung offenbar auf Erbfaktoren zuruck- 
zufuhren, die nur in bestimmten Stammen der Sorte zur Auswirkung ge- 
langen, wobei die Umweltfaktoren, insbesondere das Licht, eine maBgebliche 
RoUe spielen. Braun (Berlin-Dahlem). 

Hurst, B. B., Observations on the brown heart disease 
of turnips. (Scientific Agriculture. Vol. 14. 1934. 679—686.) 

Die Braunherzigkeit von Brassica rapa rapifera ist eine 
physiologische Erkrankung, die in Prince Edward Island alljahrlich einen 
Verlust von 5000 DoU. verursacht. Die Symptome der Krankheit werden 
beschrieben. FUr das Vorli^en einer Virusinfektion liegen bisher trotz 
entsprechender Versuche keinerlei Anzeichen vor. Die Verbreitung der 
Krankheit ist kartographisch dargestellt. 1932 sind vier ansdbeinend resi- 
stente Sorten gefunden worden. Beziehui^en zwischen dem Auftreten 
der Krankheit einerseits, der Saatzeit anderseits koimten nicht festgestellt 
werden. Stalldunggaben dr§,ngen das Auftreten der Krankheit stark zuriiok; 
auf den Stellen, wo im Vorjahr Dunghaufen gelegen hatten, wurde tiber- 
haupt keine Braunherzigkeit beobachtet. Braun (Ber^-Dahlem). 
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Scholz, K. G., Die ,.K o r n r i s s i g k e i t“, eine neue Besehfi- 
digung an Gerste. (Dtsch. Landw. Ptesse. Bd. 61. 1934. S. 130, 
1 Abb.) 

Verf. bescbreibt eine als „Kornrissigkeif ‘ bezeichnete Erscheinung an 
Gerste, die sieh entweder darin aufiert, dafi die Kdrner in der Bauchfurche 
Oder seitliek verschieden stark aufplatzen. Die an ,,Kornrissigkeit“ erkrankte 
Gerste ist fiir Brangerste nicht geeignet. Tierische oder^ pflanzli<Ae I^^er 
konunen nicht in Frage. Verf. vermutet, dafi es sieh beim AufreiSen in der 
Bauchfurche um ein mechanisches Zerreifien des Komgefiiges handelt, das 
auf Spannungsunterschiede zuriickzufiihren ist, die bei der Ausreifun^ der 
verschiedenen Schichten des Gerstenkomes herrschen. Bei dem seitlichen 
Platzen ist nach Ansicht des Verf.s anzunehmen, da6 bei giinstiger Witterung 
eine reichliche Nahrstoffzufuhr zu einer zu starken Kornausbildung gefuhrt 
hat. Da die Spelzen nicht so ausdehnungsfShig sind, haben sie dann das 
Kom nicht mehr ganz umhullen konnen. Verf. rat von Venrendung von 
Gerste, die Kornrissigkeit zeigt, als Saat^t ab. 

Winkelmann (Berlin-Dahlem), 

Perotti, B., Per la lotta contro la „stretta“ dei cere- 
al i. [Zur Bekampfung der Notreife des Getrei- 
d e s.] (Mem. Lab. patol. e batteriol. R. Istit. sup. Agr,, Pisa. Vol. 2, 
Nr. 49. 1931. 4 p., 1 Taf.) 

Die in verschiedenen friiheren Arbeiten (Mem. 9, 23, 35, 40, 43) dar- 
gestellte wasserbindende Wirkung fein gepulverter Kohle als Zusatz zu Dunge- 
mitteln zeigt sieh auch in der Verhiitung oder Verminderung von Trocken- 
heitsschaden zur Reifezeit der GetreidekSrner. Dahingehende Versuche mit 
Weizen und Mais werden geschildert; gtinstige Resultate ergaben sieh auch 
bei Tabak und Kartoffeln. Morstatt (Berlin-Dahlem), 

Schadigungen der Pflanzen durch Piize, Bakterien und filtrierbare Vira, 

Melehers, L. E., Investigations on physiologic speciali- 
zation of Tilletia laevis in Kansas. (Phytopathology. 
Vol. 24. 1934. p. 1203—1226, 2 figs.) 

Verf. weist zunachst darauf hin, daS der Steinbrand in den letzten 
8 Jahren wesentlieh an Verbreitung zugenommen hat. Er lILfit die Frage 
offen, ob der Anbau anfalligerer Sorten me Blackhull und Kanred oder 
Variationen beim Eireger die Ursaohe sind. Alle untersuchten Proben waren 
T. 1 a e V i s. Die Virulenz wurde an den Sorten Turkey (C. 1. 1558 A), Martin, 
Hussar, White Odessa, Oro, Ridit und Banner Berkeley ermittelt. Es wurden 
7 physiologische Formen festgestellt. Die Sorten Turkey X Bearded und 
Togo zeigten Resistenz g^en alle untersuchten Steinbrandherkiinfte aus 
Kansas. Die Sorten Martin, Ridit, Hussar, White Odessa, Banner Berkeley, 
Regal, Oro und Kooperatorka ertviesen sieh als ziemlich resistent gegen die 
meisten Herkunfte aus Eansas. Es ist aber bekannt, daB diese anfsllig gegen 
bestimmte Formen in anderen Teilen der Vereinigten Staaten sind. Die 
Form 1 von Tilletia laevis ist in Kansas an meisten verbreitet. Auf 
Bodenextrakt- und WeizenkSmerextrakt-Agar keimten die Sporen von 
Tilletia laevis gut. Die besten Kulturmedien zur FeststeUung von 
Unterschieden bei den physiologischen Formen war KartoHel-Robrzucker 
4% und Hafermehl-Traubenzucker-Agar 3%. Konstante und bestimmte 
TIntersehiede wurden zwischen 5 physiologischen Formen festgestellt. 

Winkelmann (Berlin-DaMem). 
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Mains, 1. B., Inheritance of resistance to powdery 
mildew, Erysiphe graminis tritici, in wheat. (Phyto- 
pathology. Vol. 24. 1934. p. 1257—1261.) 

Die Untersuehungen des Verf.s ergaben, daB die Eesistenz der Weizen- 
sorte Norka im SSmlingsstadium g^en die physiologische Fonnel von E r i - 
syphe graminis tritici als einfacher dominanter Faktor vererbt 
wird. Dasselbe ist bei der Sorte Ked Fern der Fall. Die i^sistenz bei den 
Sorten Hope und Sonora beruht auf einem einfachen rezessiven Faktor und 
anseheinend trifft das auch fiir die Sorte Michigan Amber zu. 

Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Toorhees, R. K., Selerotial rot of corn caused by Rhi- 
zoctonia zeae, n. sp. (Phytopathology. Vol. 24. 1934. p. 1290 
—1303, 7 figs.) 

Verf. beschreibt eine neue Troekenfaule von Maiskolben. Als Erreger wird 
Rhizoctonia zeae n. sp. beschrieben. Der Erreger ist in der Lage, 
die Wurzeln und das Mesokotyl bei Mais zum Abfaulen zu bringen, aber 
die grSBte Bedeutung hat er als Erreger der Eolbenfaule. Junge Eolben 
sind anfalliger als Sltere. Die Morphologie, die Bildung und Entwicklung der 
Sklerotien wurden genauer verfolgt. Rhizoctonia zeae w&chst gut 
und bildet Sklerotien auf klinstlichen EahrbSden, auf sterilen E5mern und 
auf Maismehl. In Reinkultur auf Eartoffel-Traubenzucker-Agar lag das 
Temperaturminimum fiir das Myzelwachstum zwischen 11 und 14° C, das 
Maximum zwischen 40 und 42° C und das Optimum bei 33° C. Eeine 
Entwicklung war bei ph 2,5 zu beobachten. Das beste Wachstum zeigte 
sich bei ph 6,8. Der Klz iiberwintert als Dauermyzel und als Sklerotien 
an Samen, an Pflanzenresten und im Boden. 

Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Oserkowsky, J., Fungicidal effect on Sclerotium rolf- 
sii of some compounds in aqueous solution and 
the gaseous state. (Phytopathology. Vol. 24. 1934. p. 815—819, 
1 fig-) 

Das Myzel von Sclerotium rolfsii wurde durch gesSttigte 
DSmpfe von Naphthalen bei 29 — 30° C im Wachstum gehemmt, w§.hrend 
die DSmpfe von a-Monochlornaphthalin und a-Monobromnaphthalin bei 
ein^en Eulturen tSdlich wirkten. Das Myzel wurde abgetStet durch DSmpfe 
von Trioxymethylen, Benzol, Toluol, Xylol, Nitrobenzol, Ortho-, Meta- 
und Paradichlorbenzol. Sklerotien wurden abgetStet, wenn sie 3 Tage bei 
26 — 26® C den gesSttigten DSmpfen von Benzol, Toluol, Xylol, Athylbenzol, 
Propylbenzol, Chlorbenzol, Ortho- und Metadichlorbenzol, 1, 2, 4, Tricho- 
ehlorbenzol, Nitrobenzol, Chloroform, Tetrachlorkohlenstoff, Brompikrin, 
Jod, Schwefelkohlenstoff und Trioxymethylen ausgesetzt wurden. Sklerotien 
wurden auch abgetStet, wenn sie einen Tag lang in eine 0,33 proz. LSsung 
von Merthiolate oder eine 0,1 proz. LSsung von Hexylresorzin oder 5 Tage 
lang in eine 0,1 proz. o-Chlorphenoll6sung getaucht wurden. ]&satz eines 
NOg-Radikals in dem Benzolring Siufierte sich in einer gr6Beren Giftigkeit als 
der Ersatz von NHj, Brom oder 2 Cl-Atomen in der Parastellung. ]&satz 
von Cl durch Br erh6hte die Giftigkeit. 

Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Pape, H., Federbuschsporenkrankheit des Weizens. (Dtsoh. Landw. ftesse. 
Bd. 61. 1934. S. 266; 1 Taf.) 

Auf einer von A.Dressel gemalten Tafel ist die durch Dilosphora 



30 Sohadigungea der Pflanzeu durch Pilze, Bakterien und filtrierbare Vira. 


graminis verursachte Federbuschsporenkrankheit in verschiedenen Sta- 
dien dargestellt. Im Begleittext ist nSheres fiber Verbreitung, Zrankheits- 
bild, Erreger und Bekfimpfung ausgeffihrt. 

Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Kadow, K. J., Seed transmission of Vertioillium wilt 
of eggplants and tomatoes. (Phytopathology. Vol. 24. 1934. 
p. 1265—1268, 1 fig.) 

Der Verticillium-Welkeerreger bei Tomaten und Eierpflanzen wird mit 
dem Samen fibertragen und zwar sitzt der Erreger im Innern des Samens. 
HeiiJwasserbehandlung 20 Min. lang bei etwa 49® C hatte Erfolg. Die Aus- 
wahl von gesundem Saatgut ist sehr zu empfehlen. 

Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Kendrick, J. B., and Sehroeder, P. R., Inoculation tests with 
Verticillium wilt of muskmelons. (Phytopathology. 
Vol. 24. 1934. p. 1250—1252.) 

Auf einem Felde in Kalifornien trat die Vertieillium-Welke an Cu- 
cumis melo und zwar bei der Sorte Persian stark auf. Die daneben 
angebauten Sorten Hale’s best und Honey Dew waren nicht befallen. Bei 
Grewfichshausversuchen zeigte sich die I^-ankheit an den Sorten Casaba, 
Hale’s Best, Honey Ball, Honey Dew und Persian. 

Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Miles, L. E., Treatment of sweet-potato for the control 
of black rot. (Phytopathology. Vol. 24. 1934. p. 1227 — 1236.) 

Durch Eintauchen in Kupferkalkbrfihe 20 : 20 : 50 Oder in Eupferkalk- 
staub warden Sfifikartoffelpflanzen kaum geschfidigt, wenn das Auspflanzen 
bald nach der Behandlung erfolgte. Durch Eintauchen der Stengel und 
Wurzel in eine Sporensuspension von Geratostomella fimbriata, 
dem Erreger der Schwarzfaule, wurde eine starke Infektion erzielt. Wurden 
dieinfizierten Pflanzen mit Kupferkalkbrfihe Oder Kupferkalkstaub bohandelt, 
wurde ein Ausbruch der Krankheit verhindert. Verf. sieht daher in der 
Behandlung mit Kupferkalkbrfihe oder Kupferkalkstaub ein Mittel, um die 
Verbreitung der Schwarzfaule beim Transport vom Erzeuger zum KEufer 
zu verhindern. Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Nagel, G. M., Conidial production in species of Gerco- 
spora in pure culture. (Phytopathology. Vol. 24. 1934. 
p. 1101—1110, 1 fig.) 

Gercospora beticola, G. dubia, G. davisii und C. 
z e b r i n a zei^ten zunachst, wenn Isolationen von den Flecken an der 
Pflanze gemacht wurden, auf 30 verschiedenen NahrbOden keinerlei Koni- 
dienbildung. Wurden dagegen die Blatter zunachst in eine feuchte Kammer 
gelegt, so dafi Sporenbildung einsetzte, wurde die Konidienbildung boi der 
Ubertragung auf NahrbSden fortgesetzt. Aufier bei den genannten Gerco- 
spor^Aiten wurde die Sporenbildung bei G. althaeina, G. avicu- 
laris, G. cruenta, G. muhlenbergiae, C. moricola, 
G. mi rabilis, G. medicaginis, G. physalidis und C. s e - 
tariae beobaohtet. Winkelmann (Berlin-Dahlem). 


Abgeschlossen am 23. Marz 1935. 
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Nacndrttck verbotsn* 

Die wechselseitige Beeinflussimg von Piken und die Bedeutung 
der Pilzkonknrrenz fllr das Ausmafi der Schadigung an 
Weizen durch Ophiobolus graminis Saco. 

[Aus dem Institut fur Pflanzenkrankheiten der Landwirtscbaftliclien Hoch- 

schule Bonn.] 

Von Maria Brdmmelhues^). 

Mit 10 Abbildimgen im Text. 

Einleitong. 

Am Institut fiir Pflanzenkrankheiten in Bonn werden seit einigen Jahren 
TJntersuchungen uber die „FuBkrankheiten“ des Getreides durchgefiihrt. 
Unter dem Begriff FuBkrankheit faBt man eine Reihe von Zrankheits- 
erscheinungen zusammen, bei denen durch eine Anzahl von Parasiten ent- 
weder die TVurzel oder die Halmbasis von Gramineen zerstSrt wird. Als 
Erreger einer Wurzelfaule konnte Ophiobolus graminis Sacc. 
fesigestellt werden, wahrend die ZerstSrung des Halmes, die ein Lagern des 
Getreides zur Folge hat, durch Cercosporella herpotrichoi- 
d e s de Not verursaeht wird. Aus den vorliegenden Arbeiten iiber die FuB- 
krankheiten ergab sich nun, daB mit diesen beiden Hauptparasiten meist 
noch eine Reihe anderer Pilze vergesellschaftet Icbt. Einige Ergebnisse 
weisen darauf hin, daB die Zusammensetzung der Bodenflora entscheidend 
oder doch wesentlich fiir die Lebensmdglichkeit und Angriffsfahigkeit von 
Ophiobolus graminis Sacc. scin kann. Es ergab sich dahcr die 
Notwendigkeit, die Beeinflussung von Ophiobolus graminis Sacc. 
durch andere Pilze kennenzulernen. Zunachst warden fur diese Versuche 
naturgemaB diejenigen Pilze ausgewahlt, die in orster Linie mit den beiden 
Hauptparasiten vergesellschaftet gefunden werden. Bei der auBerordent- 
lichen Mannigfaltigkeit der Bodenflora kdnnen natiirlich auch noch andere 
Mikrobionten, z. B. Bakterien, vielleieht sogar maBgebenden EinfluB haben. 
Doch erschien es richtiger, die TJntersuchungen auf eine kleinere Anzahl 
von Pilzen zu beschranken und fiir diese neben ihrer Wirkung im Vege- 
tationsversuch auch ihre wechselseitige Beeinflussung in der Reinkultur zu 
priifen, um fiir die ursachliche Klarung der Wechselwirkung zwischen 
Ophiobolus graminis Sacc. und anderen Pilzen Anhaltspunkte 
zu finden. 

In der Literatur findet sich eine Reihe von Arbeiten, die die Frage der 
Pilzkonkurrenz behandeln. Aus diesen geht hervor, daB bestimmte Mikro- 
organismen erst ihre voile Ausbreitui^smSglichkeit finden, wenn ihnen der 

Ersehienen als Dissertation der Philosophischen Fakultat der Bhemisohen 
Friedrich-Wilhelms-TJniversitat m Bonn. 

Zweite Abt. Bd. 92. 
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Lobenskampf diirch Ausscbaltung ihrer Konkurrenten erleiehtert wd 
[Frank (19), Bamberg (4), Henry (25), Porter (46), S a n d - 
ford (55), Sandford & Broad foot (56), V a s u d e v a (66), 
Moritz (41)] , und dafi andere Mikroben erst zur Entwicklung kommen 
konnen, wenn fiir diese durch die Anwesenheit cines bestimmten Lebewesens 
gunst^e Entwicklungsbedingungen geschaffen ■werden [Fischer & Ghu- 
m a nn (17), Volk (69)]. 

Die gleiche ■wechselseitige Beeinfliissnng, die die einzelnen Mikro- 
organismen unter naturlichen Bedingungen zeigen, ’vrarde auch beim Ex- 
perimentieren mit Reinkultnren fcstgestellt [K u s t e r (35), S a t o h (68), 
W e h m e r (72), Behrens (17), Nikitinsky (45), Taylor (39), 
Brown (10), Pratt (48), Boas (6), Liesegang (37), Reinhardt (52), 
Schmidt (61)]. 

Zur ursachlieheii Klhrung der Hemmung findet man in der Literatur 
verschiedene Meinungen vcrtreten. die keine einheitliche Deutung des Pro- 
blems zulassen. Nach diesen Angaben kann eine gegenseitige Beeinflussung 
zweier Myzelien zustande kommen: 

1. durch besondere Stoffwechselprodukte (Cayley 12, M ii 1 1 e r 43), 

2. durch eine Aziditatshnderung, die aber nur in seltenen Fallen zu einer 
Hemmungsraunibildung fttlirt (Schmidt 61), 

3. dui-ch Hahrstoffniangel (Schmidt 61, Liesegang 37, 

Boas 6), 

4. durch besondere Enzymausscheidungen, die auf fremde Pilze hem- 
mend wirken (Reinhardt 52), 

5. durch Auflosen der Hyphen oines Pilzes durch den anderen (P o r t e r 46, 
Reinhardt 52). 

Von den hier angefiihrten Literaturangaben ist fur unsere spezielle 
Fragestellung, der Beeinflussung der bei der Fufikrankheit des Getreides 
auftretenden Pilze untereinander die wichtigste die Arbeit von Broad- 
f 0 0 1 und Sandford (57). 


I. Teil. 

UutersTiohimgen. 'Q.ber die wechselseitige Beeinflussung von 
Filzen in der ktinstliclien Eultur. 

A. Die wechselseitige Beeinflussung von Pilzen in Agarkultnron. 

1. Methodik und Vorversuch, 

In der hier vorliegenden Arbeit ist ein Versuch gemacht worden: 

1. die Art der Weehselwirkung von Ophiobolus graminis 
Sacc., Cereosporella herpotrichoides de Not, Fusarium 
culmorum, Helminthosporium sativum, Clado- 
sporium herbarum Link, Alternaria sp.^) F^, Penicil- 
1 i u m sp., M u c 0 r sp.. Bacillus coli untereinander zu prufen, 

2. diese ursaehlich zu klaren, 

3. die Auswirkung des gegenseitigen Konkurrenzkampfes der Mikro- 
organismen auf die Pflanze festzustellen. 

Die Pilze wurden von kranken Pflanzen isoliert. Es waren durchweg 
stark infektiSse Stamme, soweit es sich urn Parasiten handelte. M u o o r sp. 
und Penicillium sp. stammen aus dem Boden, Bacillus coli 


Els liandelt sich wahi^cheinlldb. uia. Alternaria tenuis ITes. 
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bezogen wir von „The John McCormick Institute for Infectious 
Diseases; Chicago Leider koimte ich die von Sandford und Broad- 
f 0 0 1 verwandten Stamme nicht erhalten, da sie zum Teil nicht mehr vor- 
handen waren. Die Ergebnisse meiner Ai'beit sind algo nicht direkt ver- 
gleichbar mit denen der zitierten, da sich die einzelnen biologischen Kassen 
der Pilze oft verschieden verhalten. 

Zu den Plattenkulturen wurde Agar-Agar ^-erwandt. Es erwies bich als not- 
wendig, ©inen Agar-N&hrboden zu wfi.hlen, auf detn alle in Frage kommenden Organismen 
gutes Wachstmn zeigten. Relativ gut gedeihen alle auf Biomalzagar. Dieber hat noch 
den Vorzug, daJ3 er bei sorgfkltiger Herstellung glasklar ist. Man kann daher in diesem 
Nahrmedium das Wachstum der Hyphen im Substrat makroskopisch und miki-oskopisch 
gut verfolgen. 

Tab. 1. Waehstum der Pilze auf Biomalzagar. 


Pilz 

Alter der 
Kultur bei 
der Messimg 

Durchmesser „d“ 

Bemerkungen 

Ophiobolus 

9 Tage 

77,75 ± 0,5012 

Anwachsen mit dichtem Sabstrat- 
myzel: Sporen- und Pigment- 
bildung fohlen. 

Cercosporella 

14 Tag© 

25,50 ± 0,2506 

Anwachsen mit Myzelkuppe aus 
dichten Hyphen, spftter Bildung 
©ines dichten hellen Hyphensaumos. 

Fusarimn 

5 Tage 

67,50 ± 0.1253 

Anwachsen mit farblosem Siibstrat- 
m 3 rz©l, spater Bildung von Luft- 
myzel und Pigment vom Impf- 
zentrum ausgehend. 

Helminthospo- 

rium 

6 Tage 

31.10 ± 0,3000 

Anwachsen mit dichtem, weifiem 
Luftm 7 /z©l, das in breiter Band* 
zone erhalten bleibt. 

Clodospcrium 

6 Tag© 

37,15 di 0,3000 

Anwachsen mit farblosem Substrat- 
myzel. Nach 2 Tagen lebhafte 
Pigment- und Sporenbildung, nur 
die Randzono bleibt farblos. 

Alternaria 

6 Tag© 

63,90 ± 0,2004 

Anwachsen mit grau-grtinem Sub- 
strat- und Luftmyzel. Ausbildimg 
von oliv-grtinen Sporenringen. 

Penicillium 

6 Tag© 

54,35 ± 0,3257 

Anwachsen mit farblosem Substrat- 
myzeL Spater Ausbildung konzen- 
trischer grtiuer Sporenringe. 

Mucor 

5 Tage 

77,15 ± 0,2380 

Anwachsen mit farblosem Substrat- 
myzel, Spator Bildung von Luft- 
hyphen und Sporangien. 


Soweit nicht besonders erwahnt, wurden die Nahrbdden folgendermaJQen her- 
gestellt : 

Im Waaserbade werden 20 g Agar-Agax mit 1000 ccm Aqua. dest. aiifgelost, nach 
Zusatz von 10 g Biomalz^) durch ©in Tuch filtrierb. Von diesem N&hrboden werden 
genau 15 ccm in jede Petri schale (9 cm Durchmesser, 1,5 cm Hdhe) abgemessen. 
Die gefiUlten Schalen steriHsiert man ^ Std. lang bei 1,2 Atm. Es ist unbedingt not- 
wendig, dai3 alle Eulturen, die untereinander verglichen werden soUeny die gleiche 
Schichtdicke haben, da durch die Dicke. nach den Angaben von Schmidt (61) und 
auch nach meinen eigenen Erfahrungen, das Waehstum des Pilzes wesentlich beeinfluBt 
werden kann. 

Bei dieser Herstellungsweise hat der Agar einen ph-Wert von 6,29 — 6,3 (gemessen 
nach der Chinhydron-Methode). 


1) Aus der Biomalz-Fabrik Patermann, Teltow-Berlin. 

6 * 
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Das Impfmaterial stanmite stets von einheitlichen Agarkulturen gleichen Alters. 
Von der peripberen Myzelzone Trurden 2 qmm groJ3e Agarwtirfel ausgestocben. Um 

Vergleicbswerte zu bekommen, ist es notwendig, di© Agarstiicke in gleicber Grol3e 
zu wablen. 

Beim Xznpfen ist zu beacbten, dal3 das Impfstiick nicht zerdriickt wird, da sonst 
das Wacbstum der Kultur nicht einheitlich ist. Solche StSrungen treten besonders 
stark bei Hebnintbosporiuzn auf. jMan sieht dann vom Impfstiick ausgebend bis zur 
Peripherie der Pilzkultur radial© Zonen, die beim sorgfdltigen Impfen nie zu be- 
merken sind. 

Die Elulturen ■ynirden aufbewahrt in dimklen Thermostaten bei einer konstanten 
Temperatur von 22,5 — 23,5® C, einer Temperatur, die alien bier in Frag© kommenden 
Organismen gutes Wacbstum ermoglichte. 

Burch AufsteUen flacher, mit Wasser geftillter Schalen war fiir bobe Luftfeucbtig- 
keit im Thermostaten gesorgt. Als MaiB fiir das Wacbstum der Pilze gait die radiale 
Myzelaiisdehnung^ ). 

Bestimmt wurden immer zwei Durrhmesser; der erste (d^) wurde wiUkiirbch ge- 
wablt, der zweit© (d^) stand senkrecht auf dem ersten. Beide woicben selten mehr als 
1 — 1,5 TTiTYi voneinander ab, da bei sorgfftltigem Impfen die Kulturen fast voUkommen 
radial waehsen. Das arithmetiscbe Mittel dieser beiden Werte ©rgab „ds“. Goarbeitet 
wurde immer mit 5 Kontrollen, deren Wert© (dg) im Mittel den Durcbmesser „d“ er- 
gaben. Jede Versuchsreibe wurde wenigstens 3mal wiederholt. Waren die gefundenen 
Werte in beiden Reiben annabemd gleieb, so galten si© als gesichert. 

Um das Ausmafi einer gegenseitigen Beeinflussung von Piken kennen- 
zulemen, ist es natiirlich zuerst erforderlich, die Daten fur das Wacbstum 
der einzelnen Pilze unter den gleichen Kulturbedingungen festzulegen. Diese 
sind mit den Mittelwerten „d“ in Tab. 1 zusammengestellt. 

2. Wechselseitige Beeinflussung gleicher Pilze. 

Nach Festlegung dieser Daten fiir das Wacbstum der Pilze mit einem 
Impfstiick, suebte ich in einer anderen Versuchsreibe festzustelien, vde die 
bier beschriebenen Pilze sicb gegenseitig beeinflussen, wenn sie gegeneinander 
auf eine Agarplatte geimpft werden. 

Da di© Stftrk© der Hemmung abbangig ist von der Entfemung der Impfzentren, 
wie scbon Schmidt (61) in seiner Arbeit angegeben bat, und wie ich aus meinen 
Versucben best&tigen kann, wurde stets ©in Abstand der Impfsttlck© von genau 4 cm 
eingebalten. Zur Kontroll© impft© ich nur einseitig. 

Jed© Versuchsreibe wurde mit 6 Pilzkulturen durcbgeftSbrt und wenigstens 3mal 
wiederholt. 

In der naobfolgenden Tabelle sind di© Abweichungen vom normalon Wacbstum 
der Pilze kurz angegeben. 

Die Tab. 2 zeigt, daB gleicbe Pilze imstande sind, sicb gegenseitig in 
ihrer ^twicklung zu beeinflussen. Immer erfolgt bei den beschriebenen 
Pilzen nacb der Berubrung, oft scbon in bestimmter Entfemung, eine Sistie- 
rung des Wacbstums, niemals ein ungehemmtes tlberwachsen. Am wenig- 
sten werden Opbiobolus und Cercosporella durch das Nacbbarmyzel beein- 
fluBt. Bei diesen Pilzen nimmt in der ersten Beriihrungszone der Hyphen 
nur die Myzeldicbte ab. 

Die ilbrigen Pilze reagieren mit der Ausbildung eines typiscben Hem- 
mungsraumes, der entweder frei oder docb nur von ganz wenigen Pilzbyphen 
durchzogen ist. Dabei nimmt die Sporenbildung bei solcben Pilzen, die 
normalerweise stark fruktifizieren, z. B. Cladosporium und Altemaria, in 
der Nfihe der Hemmungszone ab. wahrend umgekehrt unter normalen Be- 

1) Fiir Platteukultureu ist dieses die gebrauchlichste Beurteilungsart. Es sei aber 
bereits jetzt sobou betont, daB der Durcbmesser einer Kultur keinen sicberen Axibalts- 
punkt ffir die Lebensbedingungen bietet, die der Pilz auf einem Nfihrboden findet. 
Spftter wird auf diese Frage nocb n&ber eingegangen werden. 
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dingungen nur schwach bzw. ohne Fruchtlager fruktifizierende Pilze wie 
Fusarium dutch die Hemmung zu lebhafter Sporen- und Pigmentbildung 
angeregt werden. 


Tab. 2. Wechselseitige Beeinflussung gleicher Pilzo. 


Pilze 

Dauer des 
normalen 
Wachstums 

Abweichungen vom normalen 34yzelwachstum 

Ophiobolus ge- 
gen Ophiobol. 

7 Tage bis zur 
Bertihrung der 
beid. M 3 rzelien 

Einstellen des Wachstums der sich boruhrenden 
Hyphen und Ablenkung; nur die soitUohen 
wachsen noch nach und bilden hier eine dichte, 

2 mm breite, weiHe Linie. Abnahme der Myzel- 
dichte in der Zone des ersten Aufeinander- 
treffens der beiden Myzelien. 

Cercosporella 
gegen Cerco- 
sporella 

Bis zur Bertih- 
rung 

Abnahme der Myzeldichte in der Bertihrungs^ 
zone. Nach der Bertihrung Einstellen des 
Wachstums der Hyphen. 

Fusarium gegen 
Fusarium 

1 3—4 Tage bis 
' zu einem Ab- 
stand V. 2 mm 

Ausbildung eines spindelffirmigen Hemmungs- 
raumes, dessen mittlere Breite 2 mm imd dessen 
L§.nge 36 — 40 mm ist. Er ist hyphenfrei, 
Spindel an den Seiten nicht geschlossen. Ist 
die Eultur 4 Tage alt, so tritt vom Impfsttick 
ausgehend in der ganzen L&nge des Hemmungs- 
raumes sektorartig rotes Pigment auf. In dieser 
Zone, die sich tiefrot farbt, treten nach 7 bis 

8 Tagen tiefrote Acervuli auf. Zu dieser Zeit 
im Hemmungsraum spiirliche, farblose Hyphen. 

Helminthospo- 
rium geg. Hel- 
minthosporiuml 

9 Tage bis in 
einem Abstand 
von 9 mm 

Hemmung der Hyphen. Ausbildung eines Hem- 
mungsraumes, dessen noittlere Breite 9 mm, 
und dessen seitliche 5 mm ist und der immer 
hyphenfrei bleibt. 

Cladosporium 
gegen Clado- 
sporium 

Bis in einem 
Abstand von 

8 mm 

Ausbildung eines spindelformigen Hemmungs- 
raumes. Mittlere Breite 8 mm, seitliche 2,6 mm. 
Hemmungsraum von sparlichen, sporenfreien 
H 3 phen durchzogen. 

Altemaria gegen 
Altemaria 

Bis zu einer 
Bntfemung 
von 5 mm 

Ausbildung eines spindelformigen Hemmungs- 
raumes. IVIittlere Breite 6 mm, seitliche 1,5 mm. 
Vereinzelte, farblose Hyphen im Hemmimgs- 
raum. Naoh 14 Tagen mittlere Breite des 
Hemmungsraumes 1,8 — 2 mm, also fast gerad- 
linig und weist einzelne Sporen auf. 

Penicillium ge- 
gen Penicillium 

9 Tage bis zu 
einer Entfer- 
nimg V. 6 mm 

Ausbildung eines spindelfSrmigen, hyphenfreien 
Hemmungsraumes. Mittlere Breite 6 mm, seit- 
liche 3 mm. 

Mucor gegen 
Mucor 

5 Tage bis zu 
einer Entfer- 
nung V. 2 mm 

Ausbildung eines geradlinigen, 2 mun breiten 
Hemmungsraumes, der wenig Hyphen und keine 
Sporen aufweist. 


3. Wechselseitige Beeinflussung versehiedener 

Pilze. 

_ Na^ Festlegung der -wechselseitigen Beeinflussung gleicher Pilze ■wax 
meine Hauptaufgabe, die mit der FuJJkrankheit des Getreides meist auf- 
tretenden Pilze in ihrer Wirkung auf Ophiobolus zu priifen. 

A Zu diesem Zweoke 'wurden die scihon erw&hnten Pilze gegen dieeen Parasiten auf 
Aga^latten gempft. Zu den 'Versuehen wurden (16 com) Iproz. Biomalzplatten ver- 
wandt. Gearbeitet wurde immer mit 6 KontroUen und wenigstena 3 'Wiederholungen. 





86 


Maria B r 6 m m e Ih u e s , 


Tab. 3. Wechselseitige Beeinflussung verscliiedener Pilze. 


Pilze 

Dauer des 
normalen 
Waehstums 

Abweichimgen vom normalon Myzelwachstum 

Ophiobolus ge- 
gen Cercospo- 
rella 

Bis zur Beruh- 
rung 

Nach dor Beruhi’ung atellen beide Pilze ihr Wachs- 
tum ein. Ophiobolus umwachst CercosporeUa. 
Bei Ophiobolus Abnahiue der Myzeldichte in 
der ersten Beriihrungszone. Bei Cercosporella 
Auftreten eines dunklon Pigmentsaumes an 
der Seite, die das Ophiobolus-Myzel bertthrt. 

Ophiobolus ge- 
gen Fusarium 

Bis zur Beruh- 
rung 

NTach der Bcruluung stellen beide Pilze ihr Wachs- 
tum ein. Bei Ophiobolus in der Beruhrungs- 
zone Abnahme der Myzeldichte in einer Lange 
von 40 mm. In der Fusarium-Kultur tritt sek- 
torartig rote Farbstoffbildung ein. Starkste 
Farbung in einer Linie am NachbarmyTzel, aus 
der nach kurzer Zeit wieder farblose Hyphen 
auswachsen, ilber das h3rphenarme Ophiobolus- 
myzel. Dann erneute Hemmung unter starker 
Pigmontbildung und wieder das Auswachsen von 
farbloson Hyphen, die nach 35 Tagcn bis zum 
Impfstuck vom Ophiobolus vorgediungen sind. 

Ophiobolus ge- 
gen Hehnin- 
thoBporium 

Bis zu einer 
Entfernung 
von 12 mm 

Dann geradliniges Abplatten von Ophiobolus 
und Ausbildung eines diohten, weiBen, 

2 mm breiten Saumes eng verflochtener 
Hyphen. Bei Helminthosporium erst in einer 
Entfernung von 2 mm vom Nachbarmyzel 
Waehstumsstillstand (Abb. 1). 

Ophiobolus ge- 
gen Cladospo- 
rium 

Bis zur Bertlh- 
rung 

Nach der Bertihrung Wachstumsstillstand auf 
beiden Seiten. Bei Ophiobolus Abnahme der 
M 3 rzeldiehte in der BerOhrungszone. Ophiobolus 
umwachst Cladosporium. Bei Cladosporium 
Fehlen der weiBen, sporenfreien Bandzone in 
der ersten Beriihrungszone (Abb. 2). 

Ophiobolus ge- 
gen Altemaria 

Bis zur Beriih- 
rung 

Bei Ophiobolus Abnahme der Myzeldichte in der 
Beriihrungszone. Altemaria dringt mit wenigen 
H 3 rphen in geringer Breite in die Nachbar- 
kultur ein, Dann Wachstumsstillstand auf boi- 
den Seiten. 

Ophiobolus ge- 
gen PenicS- 
lium 

Bis zu einer 
Entfernung 
von 5 mm 

Dann geradliniges Abplatten von Ophiobolus. 
Ausbildung eines dichten, gelblichen, spfiter 
gelbbraunen Hyphensaumos, dann Wachs- 
tumsstillstand. Hemmung der Ponicillium- 
hyphen in einom Abstand von 4 mm. Nach 
einiger Zeit sparliches Auswachsen der primar 
gehemmten Hyphen bis dicht an das Nachbar- 
myzel. Sparliehe Sporenbildung im Henunungs- 
raum (Abb. 3). 

Ophiobolus ge- 
gen Mucor 

Bis zu einer 
Entfernung 
von 2 mm 

Dann schwaohe Abplattung von Ophiobolus. 
Ausbildung einer strahnigen Bandzone. Mucor 
wachst normal an das Nachbarmyzel heran, 
dann vorttbergehende Einstellung des Hy- 
phenwachstums in der Bertthxungszone. Sehr 
langsames "Oberwachsen von Ophiobolus; in 

40 Tagen batten die Mucorhyphen einen Zu- 
wachs von 15 mm. 


Vorversuohen hervorgeht. ein verachieden 
sdmelles radiales Waohstum, Damit nun nioht ein sehr langaam wachsender Pilz von 
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einem, der eine sehr schnelle Anfangsent^s icklung zeigt, ubeiwachsen \niTde, ehe der 
erstere sein Wachstmn recht begonnen hattc, vuideu Piize, die nur einc geringe ra- 
diale Ausdehming zeigten, fruher geimpft, so daC die beiden Myzolien in der Mitt© der 
Petrischal© zusammentreffen konnten. Die Ab-« oichungen voin noiinalen Wachstum 
sind in Tab. 3 zusammengefafit. 

Uber die Beeintlussung von Ophiobolus durch die boaebriebenen Pilze 
laBt sicb zusammenfassend sagen, daB alle imstande sind, die radiale Aiis- 
dehnung von Ophiobolus zu verhindern. In einigen FSllcn kann durch die 
"Wirkung des Kaehbannyzels die Hyphendichte von Ophiobolus abnehmen, 
■wahrend sie in anderen dureh Fremdbeeinflussung in der Randzono stark 
zuniinmt. Jedoch konnen wir einige der liier untersuchten Pilze als in ihrer 
"Wirkung auf Ophiobolus gleichartig in Gruppen vereinigen. 



Abb. 1. Ophiobolus foben) gegen Hoi- Abb. 2. Ophiobolus (oben) gegen Clado- 
mmthosporiuin (unten). sporium (unten). 


CercosporeUa und Cladosporium werden von Ophiobolus ohiio siehtliche 
Schadigung umvachsen. Anomal ist bei Ophiobolus nur die Abnahme der 
Myzeldichte besonders in der Zone der ersten Beruhrung der beiden Myzelien. 

Im Prinzip ahnlich verhaltcn sich Altemaria, [^laariuin und Mucor. 
Letzterer kann schon in einer Entfernung von 2 mm die Entwicklung von 
Ophiobolus beeinflussen, kenntlich durch ein schvraches Abplatten der Kultur 
und durch Ausbildung einer anomal strahnigen Randzone. 

Fusarium und Altemaria bringen erst bei dor Beruhrung das Wachstum 
der Ophiobolus-Hyphen zum Stillstand. Mucor und Fusarium vermbgen 
die Ophioboluskultur, wenn auch nur sehr langsam, zu ilberwachsen. 

Deutlich hemmenden EinfluB, kenntlich an einer markanten Abplat- 
tung der Ophiobolus-Kultur schon dureh Fernvrirkung, iiben Helmintho- 
sporium und Penicillium aus. Durch die Einwkung dieser beiden Pilze 
bildet Ophiobolus in der geradlinig abgeplatteten Zone einen dichten, gegen 
Penicillium braun pigmentierten Hyphensaum aus. 

In den vorher beschriebenen Versuchen hatte sich gezeigt. daB be- 
sonders Fusarium pragnante Hemmungsbilder, gekennzeichnet durch leb- 
hafte anomale Pigment- und Sporenbildung, zeigt. Deshalb impfte ioh 
diesenPilz auch noch einmal gegen Penicillium. Es ergaben sich folgende 
Sesultate: 
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Fusarium gegen Penicillin m. 

PeniciUium vrurde 5 Tage fruher geunpft als Fusaiium. Entiricklung beider Pilze 
bw zn einer Bntfemung von 5 znxn \ollkonimen ladial. Bann Hemmung der ersten 
Fn^anum -Hyphen; nux die seitUcben ivaclisen noch nach. etellen dann aber in dem 
gleichen Abstand von der Penioillinm-Kultur ihr Wachstum ein. Xach 4 Tagen Auf- 
treten einer gelben, sp§.ter gelbbraunen Farbstofibilduiig in den zuerst geheznmten 
Fusarium-Hyphen. Vom Impfstuck ausgehend, mrd in einem sektorartigen Myzel- 
anssehnitt ein tiefroter Farbstoff gebildet ; in dieser Zone Ausbddnng einer grofien An- 
zabl von Acer%'uli. 

Entiricklung von PeniciUium normal bis zu emer Entfemung \on 4 mm "von der 
Fusariumkultur. Bann "Waclistumshpiiimung der eisten Hyphen, Ausbildung eines 
TTpTnrrmTigftTw nTnfi tt , desscn mittleic Bieite 4 mm, des&en seitliehe 3 mm ist. In den 
TTAT nTrm ngftrfl nm -warden \ on PeniciUium unregelmafiig farblose Hyphen geschickt^ 
die keine Sporen ent-wickeln. — Fusarium nachst nicht wieder aus. 

Dieser Versuch zeigt, daJJ Fu- 
sariiim und PeniciUium sich in 
ihrer Entwicklung stark zu beein- 
flussen vermSgen. 

Die Hemmung ist bei Pusarium 
folgendermafien charakterisiert : 

1. 'Wachstumshemmung sehon 
in einer bestimmten Entfemung 
von Penieillium, die nicbt uber- 
■vrunden "werden kann. 

2. Das Auftreten eines gelben, 
spater braun-gelben dichten Hy- 
phensaumes und anomale Pigment- 
bildung in den iibrigen Teilen der 
Kultur. 

3. Die Ausbildung der Acervuli. 
Auch PeniciUium erfahrt eine 

Entvdcklungsbemmung durch das 
Abb. 3. Ophioboius (oben) gegen Peni- Nacbbarmyzel schon durch Fern- 
ciilium (unten). wirkung, die sekundar, aber nuTganz 

schrncb, iiberwunden ■werden ^nn. 

Es ■wurde noch ein Bakterium und zwar Bacillus coli in seiner 
Wiikui^ auf Pilze gepriift. Ich •w^ahlte gerade dieses Bakterium, da S a n d - 
ford und Broadfoot (57) mit diesem eine starke Hemmung von 
Ophioboius im Yegetationsversuch sehen konnten. 

Bacillus coli impfte ich in emer 4 cm langen Striehkultur auf Biomalz- 
platten, xmd zwar stets 6 Tage fruher als die zu diesen Versuehen verwandten Pilze; 
Ophioboius, Fusarium und Penieillium. 

Die in dieser Yersuchsreihe gepriiften Pilze ubervachsen Bacillus 
coli vollkommen radial ungehemmt. 

Nut Ophioboius bildet eine Bandzone aus strahnig verfloehtenen Hyphen. 
Auf den Flatten zeigte sich eine Pigmentierung in der B a c. coli abge- 
vandten Seite der Kultur. Das Bakterium ■vturde stets von Ophioboius 
Ubervachsen und ging dann zugrunde. 

Da also B a c. coli kaum Eesultate erwarten liefi, warden keine 
weiteren Yersuehe damit ausgefflhrt. 

Zur genauen Untersuchung des Hyphenverlaufs im Agar, besonders bei der Hem- 
mung zweier Mj^lien, verwandte ich Plattenkulturen, die in der schon angegebenen 
Weise hergestellt worden waren. Jede SchaJe enthielt 30 ccm Iproz. Biomalz-Agax. 
Um das Yerhalten der Hyphen bei der gegenseitigen Annahemng zweier Myzelien zu 
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verfolgen, wiirden aus der Hemmungszone viereckige Stuckchen heraxisgesehnitten 
und imkroskopisch beobachtet. 

Zum Vergleich verfertigte ich in derselben Art Rchnitte dmch die Randzone von 
Einzelimpfnngen. 

Der Hyphenverlauf der einzelnen Pilze "wird nacMolgcnd in knapper 
Form znsammenfassend angegeben. 

Von den Mer untersucbten Pilzen rrird mit Ausnahmc von Mucor das 
Substrat im ganzen Querscbnitt von Hyphen durchzogen, nur nunmt im 
unteren Teil die Myzeldichte ab. Bei Einzelimpfungen haben die peripheren 
Hyphen gleiche Lange 
\rie bei Fusarium 
(Abb. 4). Cladosporium, 

Altemaria, Penicillium, 

Mucor, Oder die Lange 
der Hyphen ninunt im 
unteren Teil des Sub- 
strates ab, me bei 
Ophiobolus, Cereospo- 
rella und Helmintho- 
Sporium. Beim Gegen- Abb. 4. Normaler Hyphenverlauf von Fusarium 
einanderwachsen zweier c u i m o r u m. 



Myzelien kdnnen die 

peripheren Hyphen unverandert in einer bestimmten Entfemung ihr 
Waehstum einstellen, wie z. B. Helminthosporium, Altemaria, diese 
konnen in geringer Breite gradlinig ineinanderwachsen, wie bei Ophiobolus 
und Cercosporella, oder sie werden in den unteren Teil des Substrates ab- 


gelenkt. me Fusa- 
rium (Abb. 5), Cla- 
dosporium. PeniciUi- 
um und Mucor. 

Vor der Beruh- 
rungszone der beiden 
Myzelien kann die 
Myzeldichte abneh- 
men, wie bei Ophio- 
bolus, Cercosporella; 
sie kann znnehmen. 



Abb. 5. Hyphenverlauf : Fusarium oulmorum gegen 
Fusarium culmorum. 


wie bei Fusarium, 

Cladosporium und Penicillium, oder sie bleibt fast unverandert wie bei Hel- 
minthosporium, Altemaria und Mucor. 


Impft man die hier beschriebenen Pilze gegen Ophiobolus, so ist die 
Beaktion der Hyphen, wenigstens derEichtung nach, immer die gleiche. 
Pilze, die bei der Hemmung dutch ein Myzel der gleichen Art mit einer 
Ablenkung reagieren, zeigen diese auch, wenn sie gegen Ophiobolus 
wachsen. 


Bei Ophiobolus wird auBerdem dutch die Einwirkung anderer Pilze 
die Dichte des Myzels verlndert. So nimmt die Hyphendichte von OpMo- 
bolus ab, wenn dieser Pilz gegen CercosporeUa, Ftisarium, Cladosporium 
oder Altemaria geimpft wird. Immer wird beim Einstellen des "Wachstums 
die Langendifferenz zwischen den peripheren Hyphen und denen im unteren 
Teil des Substrates wesentlich verringert. 
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Eine Verdi chtung der Hyphen von Ophiobolii'; bei der Henimungsraiim- 
‘i’JcIms: konmit durch die Eimvirkung von Pcniciliiuni zustande. In einer 
^■c.nen geraden Linie, die sich durch da^ gauze Siib&trat zieht, stellen die 
O;"iiiobolus-Hyphen ihr VTachstum ein. - i j 

Ein besonders eharakteristisches Henimangsbild zeigt Ophioboms in der 
Xahe einer Helmintho&poriimi-Kultur. -.Vn der Peripherie der Kultiir biklet 
sich in der oberen Halfte ein ?ehr dichter Hyphcnsaiim. Ini unteren Teil 
bleiben die Hyphen etwas in der Entwickliing ziiruck (Abb. 6K 



Abh 0 HmiI f \nlaut Hplminthobpoiium sati\um (links) gegen 
O p L 1 o b u 1 u ^ i r a m 1 n 1 s (riacc.) (roehts) (Mikro-Aufnahme des Hyphensauines. 

VergioUerung 8 \.) 

B. Tersuehe zur uTsSeliliclien KlSrung der Hemmuiigsraiimbflduiig von Pilzen 

in Agar-Enltnien. 

la. Die Abh&ngigkeit der He mmiin g sr a umb r ei t e von 
der Substratmenge. 

Im Eabmen dieser Untersncbungen iiber die Ursache der Hemmungs- 
raumbildnng vrurde zunachst gepriift, wieweit die Angaben vieler Antoren^), 
dafi Nahistoffraangel fur die gegenseitige Hemmung verant-vrortlich sei, zu 
Recht besteht. Zu diesen Versuchen Triblte icb die Methodik von Schmidt 
(61), der auf versehiedenen dicken Agar-Schiehten Pilze gegeneinander 
impfte. Aus der Tatsache, dafi die Hemmungsraumbreite mit der Schicht- 
dicke zunimmt, zog er den Sehlufi, dafi Ndhrstoffmangel die "Ursache der 
Hemmung ist. 

Ich verwandte zu meinen Versuchen Petri schalen-Kulturen mit 10,15 bzw. 
30 ccm Iproz. BIomalz-Agar, die znit Pusarium, Helmmthosporium und Altemaria 
beimpft wurden. 

Allgemein war festzustellen, dafi mit der groBeren Schichtdicke das 
Myzelwachstum iippiger mirde. Das Myzel war auf den grofieren Agarmengen 
entschieden dichter und zeichnete sich durch reichliche Luftmyzelbildung 
aus. Die Breite der HemmungsrSume schien dagegen bei oberflSchlicher 
Betrachtung nicht zu differieren. Entfemte ich aber das Luftmyzel, das 
besonders in der Beriihrungszone reichlich gebildet vrarde und das den Hem- 
mungsraum teilweise verdeckte, so lieB sich mit zunehmender Agar-Schieht 
eine Abnahme der mittleren Hemmungsraum-Breite feststellen. 

Bie gefundenen Werte fflr die einzelnen Pilz© und Agarschiohten sind in der nach- 
folgenden Tab. 4 angegeben. 

1) Schmidt (61), Liesegang (37), Boas (6). 
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Diese Ergebni'ise stunmen mit den ^or bchmidt (6]) gewonnenen 
Eesultaten ufeiein 

Da man ]edoch den Ein-nand machen konnte, dafi ueben dcr Veiande- 
rung del JTalibtofimenge durcb die verschiedene Schiclitdicke gleichzeitig 
aucb die Diffusions^ erbaltmsse im Agar geandeit weiden konnten suehte 
ich im folgenden Veisuch diesen Fehler auszugleichen 


Tab 4 Hemmungsraumbreite auf ^ erschieden hohen Agaischichten 
gleicher Konzentration 


Pilze die gegenemandei 
geimpft viurden 

10 ccm 
Agar l°o 

15 ccm 
Agar 1 %^) 

30 ccni 
A.gar 

Fusarium 

Helmmthosporium 

Alltel naiia 

3 5 mm 

14 5 mm 

8 mm 1 

2 5 mm 
• 12 mm 

6 mm 

2 mm 

11 mm 

2,5 mm 


Die hier auf 15 ccm Ipioz Biomalz Flatten gefundenen 'Weite fur die Hem 
mungsraume liegen duicliweg hoher als fur diese Pilze m einem fiuheien Kapitel (A. 2) 
angegeben wurde da hiei die Lufth\phen entfemt sind 



H e Im 1 n t h o sp o 1 lum sati\um 
1^0 Biomalz 4gar (15 com) 3°o Biomalz Agai (15 ccm) 

Abb 7 Hemmungsiaumbreite auf gleich hohen Agaischichten \ cischiedenei 
Konzentration 


lb Die Abhangigkeit der Hemmungsraumbi eite von 
der Nabr s t of f ko n z ent r ation bei gleicher Substrat- 

menge 

Die Schichtdicke ■wurde in dieser Versuehsreihe konstant gehaJten und 
nur die ITahrstoffmenge vaniert Bei dieser Methodik soUen naeh Schmidt 
(61) die gleichen Ergebnisse erzielt werden me durch Veranderung der Schieht- 
dieke 

Die gewonnenen Werte fur die mittlere Hemmungsraumbrexte smd m naoihfol* 
gender Tab 5 angegeben 
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Tab. 5. Hemmiingsraumbreite auf AgarschichTen gleicher Hohe 
und verschiedenen Konzentrationfn. 


Pilze, die gegeneinander 
geimpft warden 

15 oem 
l^o Agar 

15 ecm 

2°o -"^8“ 

15 com 
Agar 

Fusarium 

2,5 mm 

2,5 mm j 

2,5 mm 

Helminthosporium .... 

12 min 

14 mm 1 

18 mm 

Altemaria 

6 mm 

6 mm 1 

1 

7 mm 


Diese Ergebnisse stimmen mit gleichgerichteten Yersuchen von Schmidt 
(61) nicht iiberein. Im Gegenteil, wahrend dieser bei hohem Nahrstoffgehalt 
eine Yerringerung der Hemmimgsraum-Breite fand, stellte ich in meinen 
Yersuchen keinen Unterschied in der Breite dieser Zone bei Fusarium fest. 

Bei den anderen Pilzen war sogar mit der Erhohung der NShrstoffkonzen- 
tration der Hemmnngsraum breiter geworden (Abb. 7). 

Hatte man nach dem Ergebnis des ersten Versuches die Hemmungsraum- 
bildung auf Xahrstoffmangel zuriickfiihren kfinnen, so wird nach diesen 
letzten Besultaten iXahrstoffmangel als Ursache zweifelhaft. 

2. Die Hemmungsraumbildung beim ttbergang der 
Hyphen von nahrst off reichem in n ahr st of f ar m es 
bzw. nahrstofffreies Medium. 

1. Versueh. 

1st ]:7ahrstoffmangel ein wesentlieher Faktor fiir die Ausbildung des 
Hemmungsraumes, so miiBte seine Breite auf einem nahrstofffreien Medium, 
wenn hier noch ein Wachstum moglieh ist, zunehmen. 

Darum verwandte ich fiir weitere Versuohe folgenden H&hrboden, der nach der 
AnalyTC von U s t e r (S6) als n&hrstofffrei zu bezeichnen ist. 20 g Agar-Agar wer- 
den mit 1000 com Aqua dest. flUssig gemacht, in groQe Schalen gegossen, nach dem 
Erkalten in Streifen gesehnitten und in Aqua dest., das taglidh 2 X emeuert uird, 
8 Wochen lang gewassert^). Der so behandelte Agar wurde ohne jeden Zusatz, und 
zwar in Mei^n von 15 je Petrischale als Substrat fur die Versuohe benutzt. 

Qearbeitet wurde mit 5 EontroUen. Jede Versuchsreihe wiederholte ich 2 x . 

^ Zunachst priifte ich das normals Wachstum aller Pilze auf reinem Agar. 
Die Abweichungen der Myzelentwicklung von der auf 1% Biomalzplatten 
wird im folgenden fiir alle Pilze zusammenfassend angegeben. 

Die radiale Ausdehnung der MyzeEen war auf dem n&hrstofffreien Substrat bei 
alien h:er untersuchten Pilzen durchweg entschieden grbUer als auf 1% Biomalz-Agar. 

Bei Cercosporella war die Bifferenz der Kiilturdurclimesser (auf reinem Agar 
^d auf Iproz. Biomalz-Agar) z. B. bei einem Alter von 16 Tagen 23 mm. Die Dichte 
des hatte aber stark abgenommen. 

Bei Fusarium war es nur noch mikroskopisch sichtbar. Luftmyzelbildung fehlte. 
Pigment trat nur in den bei aadosporium, Altemaria und Penicillium spkrlich er- 
zeugten Sporen auf. 

Diese Yersuche zeigen, daB auf diesem nahrstofffreien Substrat bei alien 
Pilzen noch ein Wachstmn mSglich ist, dafi die radiale Myzelausdehnung 
soga.r stark z^inunt. Hieraus ergibt si^, daB die GroBe des Kulturdurch- 
messers, das iibliclie MaB fiir die Bewertung des Myzelwachstums auf einer 
Flatte^ltur, keine sichere Auskunft geben kann liber die EntwicMungs- 
mgghchkeite n, die der Pilz auf dem Substrat findet. 

) !Nach ]£ ti s t e r sind die restlichen Nahrst offe schon 8 Taeen 

gewkssert. ® 


aus- 
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Tab. 6. Wechselseitige Beeinfliissung gleicher Pilze auf nahrstofffreieni Medium. 
(Abweiohungen vom normalen Waehstum.) 


Pilze 

Abweichungen vom normalen Waehstum auf Iproz. Biomalz-Agar 

Ophiobolus gegen 
Ophiobolus 

Abnahme der Myzeldichte in einer Breite von 10 mm in der 
Beriihrungszone (Hyphen sind hier nur mikroskopisch sicht- 
bar). Die Hyphen waohsen ohne Ablenkung in das gegeniiber- 
liegende Myzel. 

Fusarium gegen 
Fusarium 

AusbUdung eines spindelformigen, hyphenfreien Heinmungs- 
raumes, etwas breiter als auf Iproz. Biomalz-Platten, der zu 
beiden Seiten Sporen in relativ groBer Zahl aufweist, wie in 
keinem anderen Teil der Kultur. 

Helminthosporium 
gegen Hehnin- 
thosporium 

Abnahme der Myzeldichte in der Beriihrungszone der Myzelien. 
Die Ausbildung eines Hemmungsraumes fehlt. Hyphen 
gehen in die Hachbarkultur fiber. 

Cladosporium ge- 
gen Cladosporium 

Abnahme der Myzeldichte in der Beriihrungszone der beiden 
Kulturen. Die Hyphen gehen aber in das Nachbarmyzel. 
Die Ausbildung eines Hemmungsraumes fehlt. 

Penicillium gegen 
Penicillium 

Ausbildung eines typischen Hemmungsraumes, der etwas breiter 
ist als auf Iproz. Biomalz-Platten und hyphenfrei ist. 

Altemaria gegen 
Altemaria 

1 

Myzeldichte nimmt ab in der Beriihrungszone der Hyphen. 
Die Ausbildung eines Hemmungsraumes fehlt. 


Die Abweichungen, die sidi nun beim Gegeneinanderimpfen zweier Pilze 
auf diesem nSbrstofffreien Substrat in der Breite des Henunungsraumes im 
Vei^leich zu den Versuchen auf 1% Biomalz ergaben, sind fiir die einzelnen 
Pilze kurz angefiihrt. (Tab. 6.) 

Wie die Ergebnisse zeigen, -wird auf einem nahrstofffreien Agar der 
Hemmungsraum nur bei Pusarium und Penicillium etwas breiter als auf 
1 % Agar, bei alien anderen Pilzen nimint er an Breite ab bzw. wird er gSnz- 
lich aufgehoben. 

Dieses Resultat spricht ebenfalls deutlieh gegen die Ansicbt, daB Nabr- 
stoffmangel die hauptsaohlichste Ursacbe der Henunung sei; denn ware diese 
ErMarung zutreffend, so miiBte gerade auf dem nahrstoffarmen Medium 
stets der Hemmungsraum sehr breit sein. 

2. Versuch. 

In einer weiteren Versuehsreihe wurde das Verbalten der Pilze auf einem 
Agamahrboden gepruft, der sich aus Agarhalften verscMedener Nahrstoff- 
konzentration zusanunensetzte. 

Die Methodik war folgende : Ich gofi eine AnzaU Petri sohalen mit n&hrstoff- 
gew&SBerten Agar (16 ocsm). N'aoh dem Erkalten wurde die eine H&lfte entfemt. 
In den leeren Schalenraum go0 ich sterilen, Iproz. Siomalz-Agar, und zwar so, 
die beiden PEfiJften genau gleiche S6he batten und naoh dem Plrkalten in einer geraden 
lame fest aneinander sohlossen. K'ur an ganz geringen Paxbdifferenzen waren die beiden 
Agarb&lften zn erkennen. Sofort nadh dem Erkalten impfte ieh die Pdze’^) ainma.i 
genau auf die Trennungslinie der beiden Agarb&lften, femer einmal auf die Biomalz- 
seite, in anderen Veraucben auf die nabrstofffreie Agarb&lfte. 

Aullerdem blieb bei einer Anzahl Iproz. Biomalz.Flatten eine Sdhctlenb&lfte liber* 
baupt leer. 

1st nun Nahrstoffmangel die TJrsache der Hemmungsraumbildung, so 
miiBte beim Impfen auf die Biomalz-Seite das Waehstum der Pilze bereits 

In didser Versuehsreihe: Pemoillium^ Altemaria und Helxninthosporium. 
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etwas vor der Trennungslinie der beiden Agarhalften aiifhoren. Auf keinen 
Fal. diirfte der Pilz in den leeren Schalenraiim sein Myzel entwickeln, wie 
e- Schmidt (61) fur die Phykomyzeten fes.tstellte. Tmgekehrt miifite 
beini Impfen auf die nahrstofffr'eie AgarhSllte das Mpelvachstum bereits 
vor der Mittellinie der beiden Agarbalftm ein 'wesentlieh bcsseres sein. 

In dieser Versuchsreilie wurde mit denselben Pilzen gearbeitet. 

Die Auswertung der Veivuche ergab. daC das Pilz'vrachstum immer 
vollkommen radial war. Der t^ergang von Hungermyzel, das immer auf 
nShrstofffreiem bzw. -armem Snb>trat gebildet wird. in das iippige Biomalz- 
Myzel und umgekehrt. fiel mit Ausnahme von Helniiiithosporium stets genau 
mit der Trennungslinie der beiden Agarh&lften zusanimen. Nur bei diesem 
Pilz begann beim Impfen auf die nahrstofffreie x\garseite bereits einige Milli- 
meter vor der Trennungslinie die Ausbilduiig des Biomalz-Myzels. 

Impfte man auf die Trennungslinie der beiden Agarhalften, so war die 
Pilzkultur vollkommen radial. In den reinen Agar wurde Hungermyzel, in 
den Biomalz-*Vgar das fur diesen charakteristische iippige Myzel gebildet. 
Bei alien Pilzen trennte genau die MitteUinie die beiden Myzelarten, nur 
Helminthosporium wuchs mit einem iippigen Myzel an, zeigte aber bei einem 
Durchmesser von 20 mm aucli die iibliche Differenzierung. 

In den Kulturreihen, bei denen die eine Schalenhalfte ohne Agar war, 
entwickelten sich alle Pilze vollkommen normal in den leeren Sehalenraum 
— nur die Myzeldichte nahm etwas ab — sie erreichten z. T. sogar den gegen- 
iiberliegenden Sehalenraum. 

Aus diesen Yersuehen ergibt sieh, daB Helminthosporium offensichtlieh 
eine besondere Fahigkeit der Nahrstoffaneignung besitzt, da dieser Pilz ja 
in der Lage ist, bereits vor dem Erreichen der nahrstoffreichen Zone das 
iippige Biomalz-Myzel zu bilden, dieses noch in dem reinen Agar zu erzeugen, 
wenn er aus dem Biomalz-Substrat kommt und auch mit diesem Myzel radial 
anzuwachsen. 

Auch alle diese Yersuehe sprechen gegen Hahrstoffmangel als alleinige 
Ursache der Hemmungsraumbildung; denn sonst dUrften im extremsten 
FaJle des Nahrstoffmangels (leere ScWenhalfte) die Hyphen nicht in den 
leeren Sehalenraum wachsen. 

Kommen die Pilze aus dem nahrstoffreichen Substrat in das nahrstoff- 
anne, so antworten sie zwar alle mit der Ausbildung des Hungermyzels, 
das aber stets vollkommen radial ist. Niemals findet eine Einstellung des 
■Wachstums Oder Abplattung statt. 

Wiirde beim Aufeinanderwachsen zweier Myzelien zwischen beiden nur 
Nahrstoffmangel die Ursache der Hemmungsraumbildimg sein, so miiBte in 
ihm wenigstens ein Hungermyzel zur Ausbildung kommen. 

Wie die ersten Yersuehe zeigen, bleibt der Henunungsraum aber oft 
vollstandig hyphenfrei. 

G. Die wechselseitige Beeinflussnng von Pilzen in Nahrlosnngen. 

1. Das Wachstum von Ophiobolus, Cercosporella, 
Helminthosporium, Clad osporium, Alternaria, Pe- 
nieillium und Mueor in der NahrlSsung. 

Aus dem wechselseitigen Verhalten der verschiedenen Pilze auf Agar 
war zu erkennen, welche Pilze sich in ihrer EntwicMung hemmen. Es lieB 
sich auch ein gewisses Urteil gewinnen fiber den Grad der Hemmung und 
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iiber die spezifische Art der Beeinflussung eines Pilzes dureh ein entgegen- 
vrachsendes Myzel, vie z. B. Vermindening der Hyphenzahliii der Hemmungs- 
zone, anomale Sporen- und Pigmentbildung usw. Man konnte mit dieser 
Metbode zeigen, daB die Hemmung sich nicbt allein mit Kabrstoffmangel 
erklaren laBt, da einerseits die typiscben Hemmungsbilder nicmals zur Ent- 
stebung kommen, wenn ein sieb radial ausbreitender Pilz eine nalirstoffarme 
Oder sogar -freie Zone erreicbt, sondern nur beim Zusaminentr(‘ffen der My- 
zelien bestimmter Pilze. 

Andererseits ist die Breite des Hemmungsraumes durebaus nicbt ab- 
bangig von dem Nabrstoffgebalt des Substrates in der Art, daB imnier einer 
boben Nabrstoffkonzentration ein scbmaler, einer niederen ein breiter Hem- 
mungsraum entspracbe, wie Scbmidt (61) fiir die Pbykomyzeten an- 
gibt. Vielmebr konnte einwandfrei festgestellt werden, daB im nahrstoff- 
freien Agar eine Hemmungsraumbildung ganz unterbleiben kann, daB bei 
gleicber Scbichtdicke, aber verschiedener Nahrstoffkonzentration in einigen 
Fallen der grSBeren Mhrstoffmenge der breitere Henunungsraum entsprach. 

Kfinnte man fur das langsamere Wachstum der Hyphen von Helmintbo- 
sporium, Cercosporella und Opbiobolus im unteren Teil des Agarquerscbnittes 
gegeniiber denen im oberen Teil des Substrates vielleicbt Sauerstoffmangel 
verantwortlicb macben, so laBt sicb mit diesem docb auf keinen Fall die 
Hemmungsraumbildung erklaren, da bei der Beriiluoing zweier Myzelien: 

1. die Langenuntersebiede der Hyphen in den versehiedenen Substrat- 
schichten oft voUkommen ausgeglichen werden, 

2. sehr haufig eine Ablenknng der Hyphen in den unteren Teil des 
Substrates erfolgt, also in die sauerstoffarme Zone. 

Um einen tfberbliek zu gewinnen, wieweit sicb unter dem EinfluB des 
Pilzwachstums das Nahrmedium verandert und wieweit diese VerEnderungen 
eine TJrsacbe der Hemmung sein kfinnen, vor allem aber um einen gradueflen 
MaBstab fiir die Starke der Hemmung zu gewinnen, wurden ahnlicb geriehtete 
Versuche in Fliissigkeitskulturen angelcgt. 

Ebenso wie in den Versuchsroihen mit Agar war es auch hier erstes Erfordemis, 
ein N&hrmedium zu w&hlen, auf dem alle untersuchten Pilze gunstiges Wachstum zeigen. 
Da die beiden Hauptparasiten Opbiobolus und Cercosporella auf anorganischen Nahr- 
Idsungen bekaimter Zusammensetzung nur ktlmmerlich gedeihen^ muBte ein organisches 
Nahrsubstrat verwandt werden. Dadurch wurden leider quantitative Untersuchungon 
iiber den Verbrauch der einzelnen Nahrstoffe dureh die Pilze bei dem Umfang dieser 
Versuche nicht mSglich. 

Wie bei den Plattenkulturen wurden auch fiir die Kulturen in Nahrlosung zu- 
nachst die Wachstumsdaten der einzelnen Pilze festgelegt. Als Nahrldsimg kam ein 
Weizenextrakt zur Anwendimg, bei dessen Herstellung peinlichst genau verfahren werden 
mui3, um gute Vergleichswerte zu erzielen. Die Herstellungsmethode wird darum 
genauer angegeben. 

Herstellung des Weizenextraktes. 

1 kg geschrotener Weizen (Karstens V Winterweizen)^) wird mit 3000 com Aqtia 
dest. 2 Std. lang auf 76 — 80° C erhitzt, zur Entfemung der groben Bestandteile dureh 
ein Tuch gepreBt und anschliefiend die durdigepreBte Hiissigkeit dureh Faltenfilter 
(Schleicher und S c h ii 1 1 , 597) filtriert*). 1 1 dieses Filtrates wird mit Aqua 
dest. auf 4 1 aufgefiillt und % Std. lang bei 1,2 Atm. sterilisiert. Es bildet sich ein 
grauer Niederschlag, der nach 24 Std. abfiltriert wird. In 300 cem Erlenmeyer- 
Eolben ftiUt man 100 com Filtrat, das noohmals % Std. lang bei 1,2 Atm, sterilisiert wird. 

1) Andere Weizensorten ergeben abweichende Werte. 

*) Es ist notwendig, daB das Filtrat in spfttestens 2% Std. durchgelaufen ist, 
da sonst Umsetzungen eintreten, die kenntlioh sind am Geruch und am Sinken des ph« 
Wertes (von 6,36 auf 4,7). 
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Die klare, goldgelbe Losung, die einen ph-Wert vod H,3t5 hatto, wurde mit den 
sclion crw&hnten Pilzen in der sohon fruher angegebenen Woiso beimpft. Nur von 
Mupor und Penicillium, die sehr viel Sporen erzeugen, vurden, um guto Vergloichswerte 
zv orzielen, 1 Tag alte Einspor-Kulturen in die Kolbon gebraclit. 

Alle Versuchsreihen, die mit je 6 Kontrollen durchgefiibrt wurdon, sotzto ich zur 
Sicherung der Ergebnisse bei einer Temperatur von 22,5 — 23, i)** C mit zwoi zeitlicli go- 
tronnten Wiederholungen an. 

Von den einzelnen Pilzen maehte ich nach 4 Wochon Erntogowichtsbeatiimnungen^). 
Die Myzeldecken wurden mit der Platinnadel abgelxobeii, mit Wasaor ausgowasclien 
und bis zur G-ewichtskonstanz, die nach 36 Std. orrciolit war, gotrocknofc. Dio Art des 
Wachstums der hier untersuchten Pungi auf Weizonoxtraktlosung soi im folgondon kurz 
angegeben : 

Tab. 7. Wachstum der Pilze auf Woizonextraktlosung. 


Pilze 

Bemerkungen 

Ophiobolus 

Myzeldocke dicht, einhoitlicli und loderartig, in den orsten 

3 Wochen pigmentlos. Daim Auftroten dunkler, schwarz- 
grunor Pigmentflocke, meist im Zentrum der Kultur. Sporon 
und Luftmyzelbildung fehlen. 

Ceroosporella 

Anwochsen erfolgt mit oiuor Anzahl submerser Myzolflocken, 
obwohl mit oinom oinhoitlichon Agarstuck geimpft wurde. 
Haben dieso die Oberflacho erreicht, erfolgt Ausbildung oinor 
einhoitlichon grau-grunon Myzeldecke mit grauem Luftmyzol. 

Pusarium 

Anwachsen erfolgt mit oinom lockoren, weiilen Myzel, das sicli 
solmeU zu einer oinheitlichen, dichton Docke entwickolt. 
Nach 10 — 14 Tagen Auftreteu des orston Parbstoffes am 
Rande dor Kultur, der anfangs rosa, spator rot wird. Nach 

3 Wochen Ausbildung vereinzoltor weiOor, manohmal golb- 
lioher Luftmyzelfloeken und Auftroten dunkelrotor Aoer- 
vuli an der Peripherie der dichton, schloimigon Myzeldocke. 

Helminthosporium 

Myzeldecke dick, einheitlich, mit lockerera, hellgriinen Luft- 
myzeL Parbe der Myzeldecke schwarzlich-grau. 

Cladosporium 

Myzeldeoke sehr dick, briichig und schwarz-grun gofarbt. An 
der Oberflkche in groBer Zahl dunkelgruno Sporen. 

Altemaria 

Myzeldecke dtinn, lederfarben, abor oinhoithch. An dor Obor- 
fl&che griln gefarbte Sporen in groBor Zalil. 

Mucor 

Myzeldecke locker, welB und oinhoitlich, mil viol Luftmyzcd 
und Sporonkopfohon, dio dio Myzoldocko grau-woiB or- 
scheinen lassen. 


Tab. 8. Myzelgewiohte der Pilze und die ph-Worto dor Nahrldsungon, di<» 4 Wochon 
von den Pilzen bewachsen waron. 


Prische Nkhrldsung 
beimpft mit 

Myzelgowichto 

g ^ 


Ophiobolus 

0,6154 ± 0,0047 

6,36 

Oercosporella 

0,6644 ± 0,0042 

6,85 

Pusarium 

0.6878 ± 0,124 

0,37 

Helminthosporium . . . . 

0,6166 ± 0,0062 

6.00 

Cladosporium 

0,9267 ± 0,0067 

6,88 

Altemaria 

0,8932 ± 0,0034 

4.79 

Penicillium 

0,3149 ± 0,0022 

4,80 

Mucor 

0,1636 ± 0,0027 

8,60 

Ausgangsldsung 


6,36 


1) Cercosporella h e r p o t r i o h o id o r do Not wftchBt Rohr langsain; 
darum wurden hier erst nach 8 Wochen dio Myzelgowichto bostimmt. 
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Von den KulturlSsungen der einzcincn Pilzo wurd(>ii die ph-Wcrtc be- 
stimnit, die zusammen mit den gefundeneii Zahleii fiir die Alyzcd-Gowiehte 
in der Tabelle 8 zusammongestellt sind. 

Aus dicsenWertoA ersicht man, daJJ dureh die Kiiiwirkiing der Pilzo, 
mit Ausnahme von Ophiobolus, cine Verschiobiing des ph-Werh's crtolgon 
kann. Altornaria und Penicillium vorandcrn die WasserKtoffioiK'iikonzen- 
tration stark nach der saurcn, Mueor nach dcr alkalischen 8eile liiii. 

2. Die Beeinflussung des Wachstuins von Ophio- 
bolus auf steril filtrierten Nahrlosungen, in 
denen vorher die unter C. 1 genannten Pilzo go- 

waohsen waren. 

Die Frage, die es nun zunachst zu ontscheidcn gait, war, ob und wio- 
weit durch das Wachstum einos Pilzes dcr Nahrbodon fiir das (lodeilion 
eines andcren, und zwar in unserem Fall fiir Ophiobolus verschlochtert wer- 
den kann. 

Darum wurde Ophiobolus auf die gebrauchten Nahrlosungen dor schon 
erwahnten Pilzo gebracht. 

Um oine Veraixderung der Losung durch eine 
Hitzesterilisation zu vernieidon, wurde diese zunachst 
durch K-Filter der FiiTna Seitz (Qrofie 6, Nr. 3) 
gekl&rt, dann durch EK-Filter (Seitz, EK, Groi3o 6, 

DKP. 388 531 a) entkeimt. Zur sterilen Abfullung 
der so keimfrei gemachten Nahrlosung wurde der m 
Abb. 8 dargesteUte Apparat angofertigt. 

Eie gesamte Apparatur wurde einschlieOlich 
Entkeimungstrichter und EK-Filter vor dor Bonutzung 
Std. lang boi 1,2 Atm. storilisiert. 

Dio Methode des Filtriorons war folgonde: Dio 
geklarte Losung wurdo in den EK-Trichier „a“ go- 
bracht und mit Profiluft durch das EK-Filtor „b“ in 
don Vorratsbehaltor „c“, dor aus Nousilbor bostoht, 
geprefit. Den Trichtor ,,a“ kann man ohno Gofalir 
einor Vorunroinigung stots wiodor durch die Offnung 
,,d** nachfullon. Zur Vormoidung oinos tTbordruckes 
ist boim Filtrioron dor Balm zu offnon, dor nach 
dom DurohproBHon Hofort wiodor gtiHchltwHon wdrd. 

Aus dom Bohkltor ,,c“ wdrd durch Offnon dos Hahnos 
„e“ dio gradun^rto Pipotto ,,h“ bis zur gowunschton 
Hollo gofullt in dioHor orston VorsucliHroilu^ auf 50 ccin 
und durch Gffiion dos Hahnos ,,f“ in storiUi 300 ccni 
Erlonmoyor - Kolbon gobrachi. Vor dom Offiuwi 
des Hahnos wurdo dio aus Nousilbor bemiohondo 
Ausmlindung dor Pipotto „g“ (lurch Abflainnuin 
sterilisiort. Die Kolbcwj b(iiinpfU» ich inii Opliio bolus 
und brachte sio in don Thorinostaton, 

Nach 3 Wo<5hon wurden in alien Boihon dio 
Myzelgowiclite bostimmt, dio iin iiachfolgondon ango- 
gebon werdon. 

Auf den Filtraten von Ponioillium, Holmintho- 
sporium und Alternaria wuchs Ophiobolus Oborhaupt 
niesht mehr an, wdhrend bei den Nahrldsungen, auf 
denen die bbrigen Pilze gowachson waron, nur oin 
meist submerses weiSos Myzel von sehr goringer radi- 
aler Ausdehnung gebildet wurdo. 

FUr die Myzelgowiclite von Ophiobolus in don 
vers(jhiedeuon Kulturlosungon orgaben sioh folgon(l<» Abb. 8. Apparat zurn sfcorilon 
Werte, dio mit denon der Kontrollroilio (50 com AbfOllon dos EK-FiUrates. 
Zwelte Abt. Bd. 92. 7 
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frische Weizenextraktlosung) und fur die Wachstumsheiuniung') in Tab. 9 zu- 
rfammengestellt sind. 

TjI). 0. Myzelgewichte von Ophiobolus auf den gebrauthten Nahilosniigon andorer Pibo 
und ihre Differenz mit denen auf frisoher Nahrlosung. 


Nahrlosung, vorher be- 
wachsen durch 

Myzelgewichte 

WaclistuiuH- 

lieniinung 

Ophiobolus 

o,oi.")i ± 0.0011 

0,3456 

Cercosporella 

0,0262 ± 0,0009 

0,3345 

Pusarium 

0,0261 ±0,0017 

0,3346 

Helminthosporium .... 

— 

0,3607 

Alternaria 

— 

0,3607 

Cladosporium 

0,0170 ±0.0021 

0,3437 

Penicillium 

— 

0,3607 

Mucor sp 

0,0602 ±0,0016 

0.3005 

KontroUe 

0,3607 ± 0,0020 

— 


Man sieht aus den vorliegenden Wertcn, da6 Ophiobolus auf Nahr- 
ISsungen, die vorlier von andcren Pilzen oder von ihm selbat besiedolt waren, 
eine starke Hemmung crfahrt. 

Im Mittelpunkt des Interesses stand jetzt die Frage nach der Ursac'h<‘ 
der Hemmung. 


D. Vereuche zur ursSchlichen KlMrung der Wachstumshemmung von Ophio- 
bolns auf NShrlSsungen, die vorher von anderen Pilzen besiedolt waren. 

3. EinfluB des ph-Wertes auf das 'Wachstuni von 

Ophiobolus. 

Um den EinfluB des ph-Wertes, der diirch Penicillium und Altcrnaria 
stark nach der sauren Seite hin verandort wird (s. Tab. 4) und der nach den 
Angaben einiger Autoren*) das Waehstum der Pilzo beeinflusson kann, auf 
die Entvncklung von Ophiobolus zu priifen, wurde eine besondere Versuchs- 
reihe angesetzt. 

Zvr Anwendung kam Woizenextrakt, dmwon ph 4,1 vwi). also licf(>r uIh dpr <lt>r 
8a,uerBten gebrauohten Nfihrloaving. Auf dio aterilo Lbaung iinpfto u-h OpliiohoIiiK. 

Nwh etwas voizbgertom Anwachson bililote dioaor IMlz nuf der NalirloHung «ino 
dichte einhpitliche Deoke, dio nur etwas mohr Piginont m'igtc als die in iioruiuic'ii Weizeii- 
extraktlOsungen (ph = 6.3.'5). Nach 3 Woehen wurdon dio My 7 («igc'ttield(' von Ophio. 
bolus beatiinint, ‘ 

M = 0,2.561 ± 0,00213. 

Obwohl das Waehstumsoptimum fiir Ophiobolus im alkalischeii (li'bii'l 
ist, wie dicser Versuch zeigt, die Entwicklung dieses IMlzes bci eineni 
ph von 4,7 noch so gut, daB wir die vollkommcne Sistierung des Wachstums 
von Ophiobolus auf den vorher mit Alternaria oder Penicillium bewa{ 5 hsenen 
Nahrlesungen auf keinen Fall mit der Veranderung der Aziditat allcin er- 
Waren kfinnen. 

J nr* Werte fOr die Waohatumshoimnung sind gkdeh der Differenz zwisoheii 

Myzelgewiohten auf 60 com frischer und 00 cem Nahrlhaung, auf der vorher andeie 
Pijze gewachsen waren. 

*) Nikitinaky (45), Millard 6i TayJor (39), 

®) Es wurde mit Zitronensaure angesiwiert. 

*) Schaffnit und M o y e r - H o r in a n n (90). 




Die wochsolsoitipo I*ilz<‘n UbW. ^]\) 

2. B e e i n f 1 u R s u n g d e r W a e h s 1 u in r li o m in ii n g d u r c h 
Z u s a t z f r i s 0 h e r JN a h r 1 o s u n g. 

Miisaen wir nach dom eben beschrioborien Vorsuch dio Voriindorung des 
ph-Wertes als Ursache tur das mangolhafte WacliRtiun von Opliiobolus auf 
Nahrlosungen, die vorher von andemi Pilzen bowachscMi wariMi, ausschUeBen, 
so konnte als weiterer Grand Nahrstoffinangel in Krago koniinen. Zur Kla- 
rung der Nahrstofffrage wurde deshalb folgendor Versueli ang(\so(zt. 

Als AtiBgangsldsung wurtle 50 com EK-Filti*at.^) vorwaiidt. lii aiKU‘rt‘u 
reiheii wurde diesem Filtrat im Verlialtnis 4 : 1*), 1 : 1 und 1 : 4 friHclw* NalirloHung 
zugesetzt. Imnier war die gleiche Gesamt.fltisfligkeit vorliancieii. 

Als Kontrolle zu jeder dieser Reihon diento frischo NahrlOsung, in d(*r an Stclle 
des EK-Filtrates im gleichen Verhaltnis Aqua <iest. zugesetzt wurde. 

Jede Versuchs- und KontroUreihe wurde mit C Kulturon angi^seizi, jed<‘ Hoilie 
wenigstens zweimal wiederholt. 

War die Hemmung von Ophiobolus auf reinem EK-Kiltrat (‘ine Kolge 
des Nahrstoffmangels, so muBte dieser Pilz bci Zusatz von friscber Nalir- 
l6sung bier dieselben Myzelgewicbte erbringcn, wie auf den Kontrolliisungen. 
Die gefundenen Werte werden anseblieBond angegeben. Zuvor sei kurz zu- 
sanimenfassend iiber das Wacbstum von Opbiobolus boricbtet. 

Soweit in den Versuchs- und auch in den Kontrollreihon ein Anwachsen von Ophio- 
bolus erfolgte, nahm mit der Zugabe einer grdScren Quantitilt frischor Nfi-hrloHUtig die 
Myzeldichte, die (JrOBe der Pilzdecke und die Pigmentbildung zu. 

Die Myzelgewicbte von Ophiobolus sind in Tab, 10 zusanimengestellt. 


Tab. 10. Ophiobolus auf gobrauchter Nulirlosung*). 


Nig., vorher 
bew. dnrch 

50 cem EK- 
Filtrat 

40 coin EK- 
Filtrat + 10 ecm 
fr. Nig. 

25 cem EK- 
Filtrat 25 cent 

fr. Nig. 

10 com EK- 
Filtrat -f 40 cem 
fr. Nig. 

Helminthospo- 
riuiu . . . 
Altemaria . . 
Penieillium 
Opliiobolus 
Cercosporellu . 
Fusariinn . . 
Cladosporiuin. 
Mucor . . . . 1 

0,0151 -1 0,(K)11 
(),02«2 -f 0,0001) 
0,0261 -J 0,0017 
0,0170-1- 0,0021 
0,0002 [ 0,0010 

0,0.542 -L 0,0000 
0,0075 1 0,0007 
0,0080 1 0,0028 
0,0414 1 0,0000 
0,0050 1 0,0022 

1 0,0020 
0,1 2!m 1 0,000.1 
0,1.422 1 0,0067 
0,000,'i I 0,0006 
0,1335 1 0,00,13 

0,1021 ] 0,0023 
0,1408 -1 0,0030 
0,1177 1-0,0147 
0,1250 1 0,0032 
0,1075 1 0,0050 
0,1500 1 0,0002 
0,1411 1 0,0012 
0,1002 I 0,0024 


Ophiobolus auf tUm KonIrolkmungiMi. 



r>n ocm 

fr. NIk. 

40 ccin A. d. i 
10 corn fr. Nig. 

25 ccin A. d. 1 
25 eein fr. Nig. 

10 c(‘in A. d. 1 

40 c(‘Tn fr. Nig. 

KontrolloHUTi- 
gen .... 

1 

0,3607 ± 0,0020 

0,0548-1 0,0028 

0,12-16 1 0.0051 

0,2001 1 0,0055 


*) Abkiirzungen fler Tabollo: J. Spalte: Nillirlimiing, vorht'r bowachwui <lur<4ii 
2, Spalte: 50 ecm dor (lurch EK-Piltor Rt(iriliHiort.(»n Lfisung -I- 10 e(»m frisclK' Nflhr- 
Ibsung (die nachsten Spalten diosc^r (mlsproelumd). A. <1. A<iua dfist. 


Aus dicsen Zablen sieht man, daB bei den von Helmintbosporiuni, Alter- 
naria und Penieillium vorher bewachsenen Jjiisungen ein Wacjhstiim von 

In Frage kamen die EK-LOsuiigon aller Pilze 4 Wocluni alt; die Ldsung von 
Cercosporolla w’ar 8 Woehf^n alt. 

*) 4 Toile EK-LOsung zu I Toil fri«<»hor NflhrlOsung; die friselu' NiihrlOHung war 
iminer in den stf^rilen Kolfxm, 


7 *^ 
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Ophiobolus erst mSglich wird bei einem Vcrhaltnis von 10 com EK-Filtrat 
5 ''i 40 ecm frischer NShrlosung. Aber aueh bier liegen die Werte fiir die 
'zelgewiehte weit unter denen der Kontrollcn. so daB wir fraglos an- 
nchmen durfen, daB nicht Nahrstoffmangel atlein, sondcrn offensichtlich 
eine toxische Wirkung des Substrates mafigcbond fur die Hommung von 
Ophiobolus sein muB. 

Die Werte fiir die Myzelgewichtc von Ophiobolus auf den Losungen, 
die vorher mit Ophiobolus, Cercosporclla, Pusarium, Cladosporixnu und Mucor 
bcwachsen waren, erscheinen zunSchst nicht ganz klar. Wir sehen, daB 
bei einem geringen Zusatz von frischer Nahrlosung zu den EK-Filtraten 
Ophiobolus fast die Myzelgevichte der Kontrollcn errcichen kann, ja daB 
z. T. die Werte noch etwas hoher liegen. 

Bei einem Verhaltnis von iO ecra EK Filtrat zu 40 ccm frischer Nahr- 
lOsung liegen aber die Werte ganz bcdeutend unter denen der Kontroll- 
reihen. Man konnte geneigt sein anzunehmen, daB fiir die Schwankungen 
eine toxische Wirkung des Filtrates nicht verantwortlich gemacht werden 
durfte; denn die Henimung ist ja gerade dort am starksten, wo die goringste 
Menge des EK-Filtrates vorhanden ist. 

Es ist aber folgendes zu bedenken. Die Filtrate dieser Pilzo sind fiir 
Ophiobolus nicht so giftig, daB sie diesem Pilz ein Waehstum unmOglich 
maehen, sondern, wic aus der ersten Kubrik der Tab. 10 ersichtlich ist, 
wuchs Ophiobolus ubcrall an und gab auf alien Losungen noch geringe Ernte- 
gewichte. 

Betrachten wir nun zunachst das Waehstum von Ophiobolus auf ge- 
brauchten Nahrlosungen von Ophiobolus oder Cladosporium, so erkennt man, 
daB bei einem geringen Zusatz von frischer NfthrlBsung zuni EK-Filtrat 
nicht die Werte der Kontrollreihen erreicht werden, wahrend man sogar 
erwarten durfte, daB diese ctwas hoher liegen wUrden, da Ophiobolus hier 
doch die Moglichkeit hat, auch die Mhrstoffe des rcinen EK-Filtrates aus- 
zunutzen. Diese Differenz der Myzelgewichtc zwisehen Kontroll- und Ver- 
suehsreihen wird um so groBer, je besser die Ernahrungsbedingungcii des 
Pilzes durch Erhbhung der Nahrstoffmenge in den Kontrollreihen werden. 

Diese Ergebnisse lassen sich vielleicht mit folgendem Beispiel verstand- 
lich maehen. Im Institut fiir Pflanzenkrankheiten in Bonn wurden ver- 
schieden ernahrtc Bohnen, und zwar solche ohne Stickstoff und andere, 
denen alle Nahrstoffe reichlich zur Verfugung standen, mit Th i (>1 a v i a 
basieola, einem Schwacheparasiten, infiziert. Es ergab sich, daB bei 
gleieh starkem Befall in der Stickstoffmangelreihe zwisehen infizierlen und 
nicht infizierten (Kontrollcn) Pflanzen kaum bzw. gar keine Ertnigsunter- 
schiede vorhanden waren, wahrend in den Reihen, wo die gute Ernahrung 
der Pflanze ein iippiges Waehstum gestattete, ein sehwacher Befall durch 
Thielavia basieola sich in den infizierten Reihen in einem ganz 
erhebliehen Minderertrag von mindestens 60% gegeniiber den Kontrollcn 
auswirkte. 

Ebenso wie bei den Filtraten, auf denen Cladosporium und Ophiobolus 
gewachsen waren, wird auch bei denen von Cercosporella, Fusarium und Mucor 
die Differenz in den Erntegewichten zwisehen Kontroll- und Versuchsreihen 
um so ^8Ber, je besser die Ernahrungsbedingungen des Pilzes in der Kontroll- 
reihe sind. 

Diese Resultate lassen sich nur mit eincr hemmondon Wirkung des 
Filtrates erklaren. 
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War dieso Auffassung richtig, so imiBlo dio lloiiiniung noch groBor 
werden, wenn gunslige Ernahrungsbodingungon in dor Kontrolle mil giiii- 
stigen Entwicklungsmoglichkeiton in der Vorsiichsreilio \m Zusatz einer 
groBeren Menge Filtrat in Vorglcich gobraclit w(Tdon. 

Deshalb setzte ich noch folpjcndo VorsuoliHroilio an: 50 <*crn fi*is<ho Nalirlosnng 
wurdo mit 50 ccm der EK-Filtrato dcr untormidilon Vilzo g<*inisclil. In (h'r Kontroll- 
reihe trat an Sielle des EK-Filtratos dio glcicho M<»ngo Aqua I)n* W’tirlo fur clio 

Myzelgewiclito sind in Tab. 11 zusammongeatolH. 


Tab. 11. Ophiobolus auf gcbrauchtor Nahrh’iHung. 


NahrlOsung, vorlier 
bewachsen (lurch 

50 ccm EK-Filtral) 
unci 50 cein frischo 
NahrlOsung 

Holminthosporium 


Alternaria 

— 

Penicillium 

— 

Ophiobolus 

0,1313 0,0034 

Cercosporella 

0,1675 ± 0,0017 

Fusarium 

0,1651 ± 0,0028 

Cladosporiuin 

0,1445 ± 0,0027 

Mucor 

0,1661 0,0020 


Ophiobolus auf der KontrulUosung : 



50 com Aqua dost, 
und 50 com frischo 
NabrloSTing 

Ophiobolus 

0,3741 ± 0,0014 


Aus den vorliegcndcn "Wertcn erkennt man, dafi Ophiobolus durch die 
Erhohung der Nahrstoffe in dcr Versuchsreihe kauni noch soin Ernlogewicht 
gesteigert hat, -wodurch — wie orwartet — die Differenz zmschen den Kon- 
troll- und Versuehsreihen entschieden griiBer geworden ist. 

Zusammenfasaend war also aus dieseii Veraiichcn abzuleiten, daU dio 
Filtrate von Helminthosporiuin, Alternaria und I’enieilliuin so toxiseh sind 
fUr Ophiobolus, daU sie diesem Filz erst in einer Verdiinnung I : 4 (10 coin 
EK-Filtrat + 40 ecrn frische Nahrliisung) ein geheinnites Wachstuni ge- 
stattcn. 

Dio Filtrate- von Ophiobolus, (iercosporella, Kusarivnn, Oladosporlurn 
und Mucor iiben ebenfalls eine iKunmende Wirkung ans, inul zwar ist dii'se 
um so starker, je hdher die JNahrstoffkonzentration des Mediinns ist, <lem 
die EK-Filtrate zugesetzt werden. 

3. Wirkung der hemnienden Stotfe aul junge bzw. 
altore J’ilzkulturen. 

Einem weiteren Versuch lag die Fragestellung zugrunde: „Wird dio 
toxische Wirkung auf ein jung(‘s JMyzel dieselbe sein wio auf eine Ix'reits 
herangewachsene Pilzkultur?“ 

Tn 300 pcin-Kolbtwi, (Uirtm Kotmlirnktiui) uuh Abb. i) (trHk‘lif-li<-)i iHt., wuwlo Opliio- 
boltu auf .50 «>m KiUirKiHUtiK Koimpfi-. Die Kollxiii wareii tnii einer Marke auf 20 und 
.50 com ip'aduiert. Naf'li I4tiiKig(‘jn Waolmtiun u'iir(i(« die NfilirirmuiiK diircli <i<‘ii Ilalui ,,a“ 
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bifci auf 25 com abgolassen, dann mit einom sterilon EK-Filtrat oirii'P 4 UVichcn altou 
Ciadosporium-Kultur durch das bis zum Boden des Kolbcnts nM'chondo (dasrohr 
wieder auf 50 cciu aufgeftillt. Dieses Verfahron wiederliolto ich Krnal, so daO also iii 
den Kolben nur noch 0,078% der AusgangHlosuns; erlialten war. Praktisch war dainit. 
die entwickelte Ophiobolus-Kultur ohne Beschadigung <les Myzels auf das sterile EK- 
Filtrat von Cladosporiuni iibertragen. 

Am Tage des WVi'hsels dor Nalirltisiingen be- 
stiininte ich von don Kontrollkulturen (50 ocrii 
frisclie Nahrlosung) dio Myzclg<*\viohte von Opiiio- 
bolus, die im Mittcd 0,1055 -[ 0,0020*) botrugen. 
Xaoh IJtagigorn Verblcilx'n dos OpUioboIiis- 
Myzels auf dom EK-Filtrat dor CladoKporium- 
Kultur (es wurde rnit S Kontrollon goarbeitot, 
die Vorsuche 2mal wioilorholt) wurdo dor Versuch 
abgobrochen. Das Myzolgewioht der Ophiobolus- 
Kulturon, die 4 Woolxjn auf dor frisohon Woizon- 
oxtraktlosung gowaohson w’aron, betrug 0,2008 
0,0020 g und dorjonigen, die nach J4 Tagon auf 
das Cladosporium-Filtrat gcdmpft wurdoii, war 
0,1678 Jz 0,0013 g. 

Vcrgk'icht man dieWertc mitoinandor, 
[<0 sioht man, daB das KK-Filtrat von 
(Uadosporiiim auch 
wachsciicn Kullur 
Myzelwacliatum zum 



boi 


Abb. 0. Kolben zum sterileu 
Auswechselii der Nahrlosung. 


pi nor l)pr('its or- 
von Ophioboltis das 
Stillstand bringt, ja 
dafi sogar iniiprhalb von 14 Tag<'n viplleieht 
durch Veratmung cine Vermindorung dos 
Myzclgewichtes dntritt. 


4. Diffusion der hemmenden Stoffe in Agar-Kultu ron. 

Im AnschluB an die vorliegenden Untorsuchungen priifte ich die Wir- 
kung der EK-L6sungen, auf denen die vorschiedenen Pilze herangowaehsen 
waren, auf Agar-Kulturen. 

Als Untersuohungsobjekte dionte Ophiobolus und Fusarium. Als Filtrat fund nur 
solches von Ponicillium-Kulturen Verwondung. Von 800 cem Nahrlosung, auf dor 
4 Woohen PenicilUum gowachsen war, wurdon boi 40® C im Vakuum 700 com «b<iostil- 
liert. Das Destillat und die restlichc Fltissigkeit von 100 ocin vorwandt<» iob gotrennt, 
nachdem boide durch EK-Filter entkoimt und in Koagt'uzgla sor storil abgeflillt wamii. 

Die Verauchsinethodik war folgeiuio; Iproz, Bioinalz- Flatten (jo 30 ootn) wurdon 
naoh dem Erkalten halbiort und mit Fusarium beimpft. Hatte die Kult.ur <unen Dun^h- 
messer von 40 mm erreiclit, wurdon 5 com dos eingodampft on Filt raters x'orsichtig in 
die leero Schalenhaifte gobracht, so daO koiii DborflieWen fiber die Pilzkultur <irf<)Igt<^ 

Bereits 24 Std. nach dem EingicBen des Filtrates -- die KultiircMi stan- 
den in Thennostaten — zeigten die dor Agar-SchnittflSche zuniiehst liegen- 
den Hyphen eine Hemmung, wahrend die seitlichen und entfornter liegciidon 
Hyphen zunichst noch etwas welter wuchsoii. 6 mm vor der Agar-Sclmitt- 
flache kam das Myzelwachstum fast geradlinig unter Bildung oines dichton, 
zunaehst gelhen, dann braunen Hyphensaumes zum Stillstand. 

Diese Art der Hemmung entspricht also genau den Hoinmungsbildern, 
wie wir sie friiher beim Gegeneinanderwachsen von Fusarium- und Peni- 
eUlium-Kulturen beobachten konnten. 

Wahrend dagegen beim Gegeneinanderwachsen zwei(*r lebender Pilz- 
kulturen de r Hemraungsraum nie uberwunden wird, wuchsen in diosem 

Diese Werte fiir die Myzelgewiohte Bind niedriger, als sio in Abaolmitt 0. i 
fUr Ophiobolus auf 50 com Weizenoxtraktldsung angogeboti wurdon. Dio Abwciichungon 
konunen durch eine ver&ndeite WeizenextraktlOsuug zustando; os wurde zu diosuui 
Sommerweizen (Strobes Schlanstcdier) verwandt. 
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Versuch nach 6 Tageii aus deiii (iunkell)iaun(‘ii llyphcnsauni wiodor ver- 
einzelte farblose Hyphen aus, die ctwa 3 inni gi'i-adlinig wuchh(>n, dann kleine, 
tiefrote Myzelfacher bildeten. Nach crncuO'r lU'miining wuchs das Myzel 
in der gleichen Art weiter. Untor starker |{<)tf{jrbung drangini cinz<‘lne 
Hyphen sogar etwas iiber die Agar-Schniltflliche hinaus. Zu diesem Zeit- 
punkt hatten sich in cinein Sektor, dessen Alittelpunkt das IinpfslUck und 
dossen Kreisbogen die primarc Heminungszoue war, zalilreielK' Acervuli 
gebildet. 

Die Starke der Hemmung trat bei einein Vergleich mil den Ivontroll- 
kulturen (halbierte Iproz. Biomalzplattcn von gleicher Dieki') de\itlieh in 
Erscheinung. Hier hatte das Myzel bereits den gcgenubi'rliegenden Sehalen- 
rand erreieht, ehe die erste Hemmung in den Versuchsreihen liborwunden war. 

Noch starker als gegen Fusarium wirkte das Fillrat auf eine luiltur 
von Ophiobolus. Nachdem dieser Pilz cinen Durchmesscr von 40 mm er- 
reicht hatte, go6 ich das Filtrat in der gleichen Weiso in den leereii Schalen- 
raum. 

Bereits nach 24 Std. wurde die Hemmung der crsten Hyphen sichtbar, 
Durch Weiterwachsen der Seitenhyphen plattet sich die antangs kreisrunde 
Kultur ab, ahnlich wie bei Fusarium culmorum. 2 Tage nach detn Ein- 
giefien des Filtrates kam das Wachstum von Ophiobolus in einem Abstand 
von 10 mm von der Agar-Schnittflache voHstandig zum Stillstand. Die 
Hyphen verfarbten sich dunkelbraun und zeigten bei raikroskopischer Be- 
trachtung neben gelbeni Pigment cine starke Anhaufung von Fett. 

Diese Hemmung wurde bei Ophiobolus nicht uberwunden. Die braun 
verfarbten Hyphen waren durch das Filtrat aber nicht abgetStot, sonderu 
ein Impfstiick aus der braunen Hemmungszone wuchs auf Iproz. Biomalz- 
Agar wieder mit normalem Myzel aus. 

Neben den durch EK-Filter entkeimten Losungen wurden zu gleichen 
Versuchen auch Filtrate gleicher Konzentration verwandt, welche durch 
^/astund. Erhitzen bei 1,2 Atm. sterilisiert waren. 

Die Wirkung dieser LOsungen auf Ophiobolus und Fusarium war die 
gleiche. 

Das Destillat zeigte dagegen gar keine heinmeiide Wirkung. Wie bei 
Kontrollversiichen, in dencm die andere Schahmhalfle mit Aqua dest. aus- 
gegossen war, wuchsen di(‘ Pilz(‘ vollkommen radial mit einer dichten Myzel- 
decke in die FlUssigkeit hinein. 

In weiteren Kontrollen, bei denen frisclH' Weizenextrakthisung in die 
leere Schalenhalfte gebracht wurde, zeigten die Pilze ein besonders Uppiges 
Wachstum, so dafi also ein Einwand, der Weizenextrakl selbst kiinnle ('ine 
hemmende Wirkung ausiiben, hinfallig ist. 

tJbor den chemischen Uharakter dieser Stoffe wurd(>n weiten* Unter- 
suchungen bishor noch nicht gemacht. Wir kbnnen aber von ihnen aus- 
sagen, daB sie durch eine Sterilisation bei 1,2 Atm, nicht zerstiirt werden, 
dafi sie beim Destillieren im Vakuum bei 40® C nicht in das Destillat Uber- 
gehen, und daB sie offensichtlich, wie aus ihrer Wirkung ersichtlich ist, 
schnell in den Agar diffundieren. 

5, Bildung der hemmenden Stoffe in Abhftngigkeit 
von dor Stic kstoffqu ell e des Substrates. 

Zur Untorsuchung, ob die Bildung d(‘r hemmenden Stoffe abhilngig ist 
von oiner bestinimtcn Stickstoffquelle, dienten Versuche, in denen einer 
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anorganisehen NahrlSsung (Stammlosung)^) mit Doxirosc als Kohlcnstoff- 
q nolle eine organisclie Oder anorganische Sticks! offvcrljinduTig in verschie- 
doiien Quantitaten zugesetzt wurde. 

Die Zusatze, die zu 100 com der bterilcii^) Losuncioii upgohon w-nrdeii, sind in 
Tab. 11 angegeben. 

Alle Versuohsreihen wurden mit HtdmintlioHporinin beimpft. 

Anzahl der Kontrollen und der Wiederlioluiigen iind aiit'li (iit* Kiiltiirlicdinguiigen 
waren die gleichen wie in den fruheren Verauchen. 

Gleicbzeitig angesetzte unbeinipfto JContr()Jlroih(‘ii wnrdeii mill don Versuchs- 
reihen fiir spatere Kulturversuche in den Thcrmcjstaton gcbraclit. 

Naeh 4 Wochen wurden die Myzelgewiclitc bobtimint. 


Tab. 12. Zusammensetzung imd ph-Werte dor Kulturlosungon, Myzelgewichte von 
Helminthosporium und die ph-Werte dor gobrauohton Nahrlosung. 


Nr. der 
Kultur- 
reihe 

CJhemische Zusanunensetzung 
der Losung 

ph 

<ior 

Losung 

Myzolgewichto 

von 

Helminthosporium 

ph-Werte 
dor Lo- 
flungen 

1 

100 com Rtlg. ohne Zusatz 

4,79 

nur angowachson 

— 

2 

100 com Stlg. + 0,5 g Popton 

5,02 

0,7156 ± 0,0037 

6,35 

3 

100 com Stlg. + 1,0 g Popton 

5,37 

0,7384 ± 0,0356 

7,57 

4 

100 com Stlg. + 1,5 g Popton 

5,67 

0,8226 ± 0,0221 

7,67 

6 

100 com Stlg. + 2,0 g Popton 

5,99 

0,8256 + 0,251 1 

7,74 

6 

100 com Stlg. -f 2,5 g Popton 

5,13 

0,8221 ± 0,2476 

7,83 

7 

100 com Stlg. -f 0,125 g KNOg 

5,62 

0,6984 ± 0,0695 

7,24 

8 

100 com Stlg. 4- IjO g KNOg 

6,56 

0,7246 ± 0,0876 

7,10 

9 

zoo com Stlg. + 0,125gNH4NO3 

6,20 

0,2833 ± 0,2968 

2,63 

10 

100 com Stlg. + 1,0 g NH4NO3 

6,23 

0,3527 ± 0,1965 

2,C5 


Die Nahrldsxmgen, auf denen Helminthosporium sioh 4 Wochon ontwiokolt hatte, 
■wurden durch EK-Filter sterilisiert und je 50 cem (in 300 com Erlenmeyor - Kolbon) 
mit Ophiobolus beimpft. Wie die Hdhe der mittleren Fehler der Myzolgowiehte von 
Helminthosporium zeigt, bestehen Schwankungen innorhalb der einzolnen Vorsuchs- 
reihen. Da nun die Mdglichkeit besteht, daB der gebildeten M3rzelmenge die der Substrat- 
Gifte proportional ist, wurden zur Erzielung einor oinheitliohen Losung von joder Vor- 
suchsreihe die Fltlssigkeiten zusammengegossen imd von dieser in jodon Kolbon 50 com 
gebracht. 

Mit den Kontrollosungen vorfuhr ich in gloiclior Weiao. Wit^ aus Tab. 1 2 oraichi- 
lich ist, stinamen die Mittolwerto dor Myzolgowiohio der Vorauohsi'oihon nioht Qb<w(»irK 
Eine voUkonomeno tJbereinstimmung ist nur sohr schwor zix <^rr(ncli<m. Durum sind 
die Kulturreihen untereinander nioht alle vorgloiohbar. 

Die beimpfton Kolben wurden im Thermostat on 4 Woohen tiuflx^wuhrt. und dann 
Emtegewichts-Bestimmungen gemacht. 

Wahrend in den Kontrollreilien, auBor in den Versuchareihen 1, (i und 10, 
Ophiobolus allgemein oin mehr Oder weniger dichtos Myzol bildete, zoigto 
dieser Pilz niemals auch nur das geringste Wachstum auf einer NahrlGsung, 
die vorher von Helminthosporium bewachsen war. Die Verandcrung des 
ph-Wertes kann hSchstens in Reihe 9 die Ursaohe der Heramung von Ophio- 
bolus sein. 

Die iibrigen Kulturreihen zeigen cine Aziditat, bci der nac.h Schaffnit 
und Meyer-Hermann (60) das optimale Wachstum von Ophiobolus 
liegt Trotzdem erfolgt nicht oinmal ein Anwaehsen dcs impfstttekes. 

Ware Ntostoffmangel die alleinige Ursaohe der Hemmung, so mUBte 
wenigstens ein Anwaehsen und eine schwaehc Myzelbildung erfolgen. Jn 

*) 0,6 g MgSO., 1,0 g KHaP04 vmd 30,0 g Dextrose auf 1000 own Aqua dost. 

*) Sterilisation: ^ Std. bei 1,2 Aim. 
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den meisten Fallen zeigten aueh in den Idaroii anorganischeii NahrlOsungon 
die Myzelstiicke deutliche Veriarbung, die aid pine Scliadigimg hplilieBen laBt. 

Aus diesen Versuchen isl ersiclitlieh, daU die Bildung der hi'mnienden 
Stoffe nicht nur auf organischen Nahrldsiingen, sondi'rn aueh auf Kultur- 
losungen mit anorganischer Stickstoflquelle erfolgen kaiin. 

6. Verhalten der hemmenden Stolfo bei der Hitze- 

storilisalion. 

Miissen wir annehmen, dafi eine toxiseh wirkende Subslanz die ITrsache 
fiir das schlechte Wachstum von OpMobolus auf den Filtralen der I’ilze war, 
so wurde in einem weiteren Versuch gepriift, ob durck die Hilzesterilisation*) 
die hemmenden Stoffe zerstdrt werden*) oder ob sic in ihrer Wirkinig er- 
halten bleiben. Das Wachstum von OpMobolus auf den dureh Ilitze sterili- 
sierten gebrauchten Nahrldsungen dieser Pilze®) war das gleiche wie auf 
den EK-Filtraten. 

Der besseren tJborsicht wegen werden die Mittelworte nebon donen fur dio Myzel- 
gewichte auf dem EK-Filtrat in Tab. 12 zusanunengostellt. 


Tab. 13. Ophiobolus auf gebrauchtor Ndhrlosung. 


Nahrlosung, vorher be- 
■wachsen dureh 

60 com Filtrat 
sterilisiert 

60 cem EK-Fihrat 


Helminthosporium . . . 

Altemaria 

Penicilhum 

Ophiobolus 

Cereosporella 

Cladosponum 

Mucor 

Fusanmn 

0,0328 ± 0.0024 
0,0309 ± 0,0008 
0,0232 ± 0,001.') 
0,0640 ± 0,0028 
0,0376 ± 0,0038 

0,0161 ± 0,0011 
0,0262 -t 0,0009 
0,0170 ± 0,0021 
0,0602 ± 0,0016 
0,0261 ± 0,0017 


Die Zahlen der Tabelle zcigen, daB eine vSteriliaation in der Hitze die 
Wirkung der Nahrlfisung prinzipiell nicht vcriindert. Wenn auf den Fil- 
tratcn, die dureh Hitze sterilisiert wareii, allgerai'in hdhere Myzelgewiehle 
gecrntet wurden, so wird diese geringe Erhbhung natiirlieh auf (*incr Ver- 
anderung der Nahrstoffe dureh die Hitzesterilisation berulien. 

ZusanimenfasKung der lUrgebnisse vom I. Teil. 

Beim Gegeneinanderwaehsen zweier Myzelien auf Agarplalten, gleieh- 
giiltig, ob os sieh um Pilze versehiedener oder gleieber Art handelt, kann 
eine deutliche Hemmnng auftreten. Diese Heniiming ist charakteriHierl: 

1. dureh vollstandigen oder voriibergehenden Wachstumsatillatand eines 
Pilzes, oft schon in einer bcstimmten Entfernung von deni entgegenwaehacn- 
den Myzel; 

2. dureh die Abnahme der Myzeldiehte; 

3. dureh die Zunahme der Myzeldiehte vor der Hemmungszone; 

4. dureh Ausbildung eines typisehen Hemmungsraumes; 

6. dure h anomale Pigmentbildung; 

1) Sterilisiert wurdo Std. lang bei 1,2 Atm. 

Eino derartige Boeinflussung dureh dia Hitzosiordisation borichton : Boyle (0), 
Lutz (38), Sat oh (58). 

*) Es wurdon 50 com KalirloHung voiixandt. 
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6. durch verminderte Sporenausbildung in dor Hcnimungbzono bei 
Pilzen, die normalervreiae lebhaft fruktifizieren. odor durch vennohrt(* Aus- 
bildung von Fruchtlagern bei Pilzen, die diese untcr normalcn Bodiiigungen 
nur in geringer Zahl erzeugen. 

T)as Hemmungsbild kann erhalten bleibo}) odor ul)oiwundon worden. 

In soltenen Fallen erfolgt ein stark gehomratos tlborwachson doa Nachbar- 
myzols. 

Das Verhalten der Hyphen ira Substrat bei dor Boruhruiig dos ontgogon- 
■wachsenden Myzels kann verschiedon soin: 

1. Es kann in einer geringen Broite in dor Zone dos eraton Aufoinander- 
treffens der beiden Myzelien oine ungorogelte Mischung dor periphoron Hyphen 
erfolgen. 

2. Das Myzehvachstum kann in alien Toilen dos Substrates ohno be- 
sondere Veranderungen dor Hyphen in einer fur jedo Pilzart charakteriatischen 
Entfornnng zum Stillatand kommen. 

3. Die Hyphen konnon in den untoron Toil des Substrates abgolenkt 
werden. 

4. Die Hyphendichte kann in dor Homniungazone aohr stark zunolunon 
bzw. abnehmou. 

Nahrstoff mangel alloin kann nicht die Ursaeho dor gogonaeitigen 
Waehstumshemmung dor Pilzo sein, da 

1. bei gleicher Schichtdicke, abor verandorter Niihrstoffmongo dor 
hdheren Konzontration der breitere Henunungsraum entapricht; 

2. auf nahrstofffreiem Agar die Hemmungsraumbildung aufgehoben 
werden kann; 

3. die Pilzo, vreiin sie aus nahrstoffreichem Medium kommen, voll- 
ko^en radial ohno die typischen Hemmungscrscheinungen in ^s nahrstoff- 
freie Substrat oder sogar in den leeren Schalenranni wachsen kOnnen. 

Naeh den Ergebnissen der Flussigkeitskulturen reichen die durch das 
Pilzwachstnm verursachten Aziditatsanderungen fur eine Krkldrung der 
Hemmungserscheinungen nicht aus. 

Gerade nach diesen Rosultaten wird auch Nahrstoftmangel als alloinige 
Ursaehe der gogenseitigen Hommung sohr unwahrseheinlich. Es mulj vi('l- 
mehr angenommen werden, da6 durch die Entwicklung d(>r I'ilzc' in das 
Nahrsubstrat Stoffe ausgeschieden werden, die auf diesen l^ilz solbsl bzw. 
auf andere Pilze mehr oder wenigor toxisch wirkon. 

Dio hommende Wirkung ist urn so groBor, je hossor di(‘ Lebens- 
bedm^ngen der Pilze durch hohen Nahrstoffgohalt dos Kulturmediums wind. 

Die hemmenden Stoffe sind thermostabil, gehen beim Dostillieren bei 
40® C nicht in das Destillat ttber und diffundieron sohr schnoll in don Agar. 
Ihre Ausbildung ist unabhangig von der Stickstoffquollo der Nahrliisung. 

Dieselbe hemmende Wirkung, die eine Icbendc Penieillium-Kultur auf 
ein entgegenwachsendcs Fusarium- oder Ophiobolus-Myzel ausUbt, zoigt 
auch die 4 Wochen alte Nahrliisung von Penieillium gegonuber don ge- 
nannten Pilzen. ° 

Ophiobolus graminis Sace. wird in Agarkulturen am starksten 
gehemmt durch Helminthosp orium sativum und Peni- 
cillium sp. 

Weniger stark wird dieser Parasit bei diesen Kulturbedingungen durch 
Alternaria sp., Fusarium culraorum und Mucor sp. in 
seiner Entwicklui^ beeinfluBt, wahrend durch eine cntgegenwaehseudo 
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Cladosporium- odor CcrcoRporclla-Kultiir l)»‘i () j) li i o b o I u s g r a in i - 

nis Saec. nur die Myzeldichte in der BerulirungHzone etwas abniinmt. 

In den Fliissigkeitskultnron liegen die Verliallnisae alinlicb. Hier Ubt 
aber auch Altcrnaria sp. neben 1 1 e 1 ni i n 1 h « s p o r i u rn sa- 
tivum und P e n i c i 1 1 i ii ni s p. eini* sehr starke henuiieiKle Wirkiing 
aus, wahrcnd die iibrigcn Pilze, (' 1 a d o s p o r i u m li e r b a r ii ni Ijink, 
Cereosporclla herpotriclioides de Not, 0 phi obelus 
g r a m i n i s Saec. und M u e o r s p., weiiiger stark die Fnlwiekbnig von 
Ophiobolus gram inis Sace. hemmen kiinnen. 


II. Teil. 

Die Bcdeutung der Pilzkonkarrenz im Boden tur die AufSlIigkeit miii Weizeii 
gegeniiber Ophiobolus g r a m i n i s Saee. 

In dem zweiten Hauptteil der Arbeit sollte untersucht werden, wie- 
wcit durch die wechselseitige Beeinflussung versehiedener Pilze die Agres- 
sivitat von Ophiobolus auf die lebende Pflanze beeintrSchtigt werden kann. 
Man konnte annehmen, daB die Pilze, die dicsen Parasiteri in der Kiiltiir 
stark henimten, aueh im Boden sein Waehstiini beeinfluBten und intolge- 
dessen die Pflanze vor Befall sehutzen konnten. Derartige llntersuchungen 
wnrden von Sandford und Broadfoot (57) mit positiveni Kr- 
gebnis gemacht. B 1 u n e k und Moritz (74) stellten auf Orund ahu- 
lich gerichtetcr Versuehe ihre Theorie von der „biologischon Pufferiing*'” des 
Bodens auf. 


Tab. 14. Vorsuohssroilien und Infektioiihzeiton. 


Kultur- 

Ain 2. April in don 

Am 2. Mai in don Boden 

Nr. 

Bodoii gebracht 
'w urden 

gobracht wurdon 

i-~r> 


Kontrollo: HtorilifiiortoH »Stroh 

(5— 10 

— 

OphioboluH (allfM'n) 

IJ— 15 

— 

HolminthoHporiuni (alloin) 

10—20 

- 

O])hiobolus Ilolminthosp. 

21—25 

OphioboluH 

Ilehninl lioHporiuin 

2(1—30 

Holinini hoHporiuni 

OjihioboluH 

rn - 25 

- 

Allornaria 

20 - 40 


Ophiohohib 1 Allornaria 

41 -15 

OpUioboluh 

Allornaria 

46-50 

Allornaria 

OpIiioholuH 

51—55 


Cladoaporiiini 

50—00 


OphioholuH t (ladoHporium 

61—05 

Ophiobolus * 

CMadonporiuin 

60—70 

(ladoMporUnn 

OpIiioboltH 

71—75 


J^3nioiIliuin 

76—80 

— 

OpIiioboluH -1- Pt'iuoillium 

81—85 

Ophioboluh 

Ponioilliuni 

86—90 

Pcuicilliuiu 

OphioboluK 

91—95 

— 

Mueor 

06—100 

— 

OphioboluH 4- Mucor 

101—105 

Ophiobolua 

Mucor 

106—110 

Mucor 

OphioboluA 


Die Anlage unsercr Versuehe ist weiter unton beschriebon. Da dor 
Schutz durch einon das Wachstum von Ophiobolus hemmendon Pilz um so 




108 


Maria B r 6 m m e Ih u e s , 


groBer sein muB, je starker er bereits im Boden ziir Entwicklung gekommen 
ist, so wurde den einzolnen in jeder Versuchsreihe vorwandtcn Pilzen ein 
Entwicklungsvorsprnng von 4 Wochen gelassen, die der zwoito Pilz in die 
KulturgefaBe gebracht wurde. Daneboii raischto icli in anderon Vorsuclion 
zwei Pilze zu gleicher Zeit in den Boden, priifte abor stets aiicli die Agres- 
sivitat eines jeden Pilzes allein auf die PfJanzc. Die Zoiton, in dcnen das 
Infektionsmaterial dem Boden zugesetzt wiirdo, iind (li(* vorschiodencn 
Versuchsreihen sind in Tab. 14 angegobon. 

Wie aus Tab. 14 ersichtlich ist, priifte ich HelinintliDSiwriuTn, Allornaria, Clado- 
sporium, Penicilliiim und Mueor imnier in Verbinclmig tnit Opbioboluh. Ich setzto fol- 
gende Versuchsreihen an: 

1. Alle Pilze wurden je allein in den Bodon gobiacht; 

2. Ophiobolus wurde mit don einzelnen Pilzen zusaininen dt^m Bodon zugesetzt; 

3. Ophiobolus hatte omen Ent^w icklungsvorspi-ung von 4 Wochon, oho dor zweito 
Pilz in die Kidturgefa^o gemischt wurde; 

4. die einzelnen Pilze batten sich 4 Wochen im Boden entwickolt , eho mit Ophio- 
bolus infiziert wurdo; 

5. zur Kontrolle vnirde sterilisicrtes fitroh in clen Bodon gebracht. 

Zu alien Versuchen verwandto ich Tontopfe mit cineiu oberon Durchmesser von 
20 cm, die mit 3,5 kg Sand-Torf-demischM, dem oiiio aubroichondo Orunddiingung®) 
zugesetzt war, beschickt wurden. 

In jodes KulturgefaO misehtc ich in gloicher Tiefo**) 70 g gut von don Pilzen durch- 
wachsenen Hacksol. Alter der Kulturen war 4 Wochen. 

Nach dem Einbringen des lotzien Infoktion&matorials besato ich alle Topfo gleicli- 
maOig mit je 11 Weizenkomem der Sorte „Heines Kolbon“*). 

Der Auflauf erfolgte gleichmafiig in alien Reihon naoh 8 Tagoii. Nur in einzolnen 
Gefafien, die Infektionsmaterial von Ophiobolus enthiolten, fielon oinigo Pflanzon aus. 

Die ersten Unterschiedo machton sich bexnerkbar boi dor Beslockung dor Pflanzon, 
die einheitlich 19 Tage nach der Aussaat erfolgte. Die Versuchsreihen, in donon Holmin- 
thosporium, Altemaria, Cladosporium, Penicillium und Mucor oder auch Ophiobolus 
einen Entwioklungsvorsprung von 4 Wochen gegenuber dom zweiten Pilz batten, wioson 
die geringste Bestockung auf. Nach 10 Woeben scholSten die Pflanzon einhoitheh. Zu 
dieser Zeit konnte ich die ersten deutlichen GroSenuntorschiede konstatioron, die sich 
mit zunehmendem Alter der Pflanzen immer mohr vescharfton. 

XJngefahr 2 Monate naoh der Aussaat, zur Zeit dor Golbroifo, wurden alio Ver- 
suchsreilien ausgewortet. Als Kriterium fiir das AusmaO dor Schadigung galttm: 

1. die Halmlange®) (cm), 

2. das Strohgewicht (g), 

3. das Komgewicht (g), 

4. das Tauscndkomgewioht (g). 

Tab. 14 gibt zahlenmafiig Auskunft iiber die VoiHchi<Klonh(‘it<'n in dim Knltur- 
reihen. 

In alien Versuehsreihen kann man Uberoiiistinimond feststellcMi, daB 
der Schaden fiir Ophiobolus®), sowohl bcurtoilt nach (l(‘r JJalrnUlnge, nach 
dem Stroh-, Korn- oder Tausondkorngewicht, in d(Mi Reihon am groBten 
ist, in denen die Pilze Helminth osporium, Altemaria, Peuieilliiini, Olado- 
sporinm und Mucor sich 4 Wochen im Boden entwickoln konnten, ehe Ophio- 
bolus zugesetzt wurde. 

6% Torf. Das Gemisch 'wnirde 2 Sid. bei 1,8 Atm. stcriliHiort. 

®) Auf jeden Topf 1 g NH4NO3, 0,3 g KCl und 0,3 g OH4(I>04)2. 

®) 1 kg Sand-Torf-Gemisch wurde aus den Topfon gonommon. Nachdem das 
Infektionsmaterial dem Boden beigemischt war, wurdo diosos 'wiodor duruhor godockt. 

*) Es wurden 5 KontroUen von jeder Reihe angesetzt, also 55 Pflanzon. Die Kul- 
turen wurden im Freien aufbewahrt. 

®) Die in den Tabellen angegebenon Werte fur dio Hahnldngon sinii Mitiolwi^rto 
von 55 Bestimmungen. Die anderen Wcrfco der Tabellen Hinil Einzelbostiwiinungen fOr 
eine ganze Versuchsreihe. 

•) In alien Vorsuchsreihen, die mit Ophiobolus infizioH varc'ii, fund sich Myzel 
dieses Pilzes in dor Wurzel, das zuruckisoliert worden konnti^. 
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Es folgen dann in der Starke der Schfuligung die Kulluren, in denen 
OpMobolus den gleichen EntwickIiing8Vorsi)rutig hatte. 

Dio nachstgroBte Ertragsverminderung, gewertet nacli der Halnilange, 
dem Stroh- odor Korngowicht, zeigen die Kulluren, in diuieii Ophiobolus 
allein dem Boden beigemischt wurde, wUhrend der Sehadiui el was gcringer 
ist, wenn man beide Pilzc zu gleichor Zeit in den Boden inischt. 


Tab. 16. Ophiobolus init aiidoron PiJzoii. 
Halml&nge, Stroh-, Kom- und Tausondkorngou ichtis 


Vorsuchsreihen 

Halmlange 

cm 

Stroh- 

gowiclit 

Korn- 

gewidit 

PC 

Uhond- 

Koriigowicht 

tJC 

Kontrolle (Stroh) 

77,81 ± 1,13 

G(>.e8 

35,4073 

34,75 

Clado&ponwu (allein) .... 

72,81 ± 1,38 

60,04 

36,4030 

32,42 

Ophiobolus und Cladosporinm. . 

74,70 ± 0,78 

60,04 

34,7843 

31,47 

Ophiobolus (allein) 

71,42 ± 1,26 

60,04 

32,1417 

31,96 

Ophiobolus (4 Wo.) und Clado- 
sponum 

59,41 ± 1,60 

48,02 

20,6247 

31,31 

Cladosporium (4 Wo.) und Ophio 
bolus 

35,72 ± 1,61 

40,06 

21,2110 

26,95 

Helminthosporiuin (allein) . . 

77,13 db 1.03 

60,07 

36,3710 

34,22 

Ophiobolus und Helminthosp. . 

71,70 ± 1,87 

60,05 

32,2002 

33,89 

Ophiobolus (4 Wo.) und Helmin- 
thosponum 

70,93 ± 1,08 

60,00 

28,4860 

31,85 

Helminthosporium (4 Wo.) und 
Ophiobolus 

66,44 ± 1,46 

50,06 

25,4448 

31,84 

Penicillium (allein) 

74,14 ± 1,18 

60,08 

34,4370 

34,64 

Ophiobolus und Penicillium . . 

71,89 ± 1,52 

60,07 

34,8292 

32,39 

Ophiobolus (4 Wo.) und Poni- 
cillium 

62,39 ± 1,41 

60,06 

27,0734 

31,18 

Penicillium (4 Wo.) und Ophio- 
bolus 

56,74 -b 1,00 

30,08 

18,3222 

27,06 

Altomaria (allein) 

77,01 ± 1,02 

60,08 

35,3705 

34,06 

Ophiobolus und Altemaria . . 

72,06 ± 1,37 

60,04 

34,5695 

31,34 

Ophiobolus (4 Wo.) und Altor- 
naria 

68,35 ± 1,02 

50,04 

32,4088 

31,05 

Altornaria (4 Wo.) und Opliio- 
bolUH 

62,68 -1 1,55 

50,00 

1 

27,4510 

30,05 

Muoor (alloin) 

74,32 J 1,36 

60,06 

34,64 41 

31,87 

OpliioboluB und Mucor .... 

71,85-1 1,34 

60,02 

31,8743 

31,4 t 

Ophiobolus (4 Wo.) und Mucor 

71,65 1 1,14 

50,01 

29,2625 

29,14 

Mucor (4 Wo.) und i^onioilliuxn 

69,28 -i. 0,96 

50,02 

29,0455 

28,00 


Vergloicht man die beiden letztgenannten K\ilturreih('n uaeh d('m l)eHten 
Kriterium, dem Tauscndkorngcwicht, so erkennt man, daB hier der Schaden 
nicht fiir alle Pilze einheitlich ist. Kiir Uelininthosporiurn und Penicillium 
— das sind die beiden Pilze, die auoli in der Kultur die starkste llemmung 
von Ophiobolus verursachen — ist der Schaden goringer, wenn sie zusammen 
mit Ophiobolus dem Boden zugesetzt werden, als wenn Ophiobolus allein 
im Boden vorhanden ist und sich ungehommt cntwickoln kann. 

Man kSnnte hier den Einwand machen, daB in don Mischkulturen weniger 
Infektionsmaterial von Ophiobolus vorhanden ist als in den anderen licuhen. 

Wir wissen abor aus Infektionsversuchen im Institut Xiir Pflanzen- 
krankheiten in Bonn, daB ganz geringc Mengon Intoktionsmatorial genfigen, 
um cine starke Sehadigung der Weizenpflanze duroh Ophiobolus hervor- 
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zurufen, wenn nur fiir diescn Pilz gunstige EntA\ieklungR- und Angriffs- 
inogliehkeiten vorhanden sind. 

DaB OpMobolus in hinreichender Menge im Boden vorhanden ist, zeigen 
auch die Versuchsreihen mit Alternaria. Cladosporiuni und Mucor. Diese 
Pilze kfinnen die Aggressivitat von Ophiobolus nicht herabsetzen, sondern 
diese wind sogar gesteigert, der Sehaden wird also groBer. 

In den Misehkulturen, in denen Ophiobolus zu gleioher Zeil mit Peni- 
eilliuni und Helminthosporium dem Boden zugesetzt wurde, maeht siclv 
aber die stark hemmende Wirkung der letztgenanntcn Pilze auf diesen 
Parasiten bemerkbar. 

Helminthosporium, Alternaria und Mucor, allein in den Boden gebracht, 
vermochten die Weizenpflanze nicht zu schadigen'). 

Durch die Einwirkung von Penicillium und Cladosporium waren kleine 
Langen- und Gewdehtsdifferenzen, verglichen mit der Kontrolle, zu be- 
merken. 

Zur Erklarung dcr Ergebnisse dieser Kulturreihen ist folgendes zu be- 
denken: Aua zahlreichen Versuchen am hiesigen Jnstitut, ferner aus den 
Arbeiten von B 1 u n c k und Moritz sowie aus vielen Beobachtungen der 
Praxis ist bekannt, dafi Ophiobolus fr^los auch die gesunde Pflanze befallt, 
daB aber die Verbreitung dieses Parasiten in der Wurzel und damit das Aus- 
maB der Sehadigung um so groBer ist, je ungunstiger die Entwieklungs- 
bedingungen fur die Pflanze selbst sind. Ophiobolus kann starke Sehaden 
an Pflanzen hervorrufen, die z. B. unter stauender NRsse, Sauerstoffmangel, 
groBen Schwankungen in der Wasserversorpng zu leiden haben und deshalb 
nur ein kiimmerliches Wurzelsystem ausbilden khnnen. 

Die geringere Oder grBBere Sehadigung der Pflanze in den Versuchs- 
reihen, in denen Ophiobolus mit den anderen Pilzen fiir die Infektionsversuche 
Verwendung fand, kann nun einmal bcnihen auf einer Entwicklungshenimung 
dieses Parasiten, hervorgerufen durch die mit ihm in den Boden gebrachten 
Pilze, Oder aber darauf, daB eine, wenn auch geringe Sehadigung der Pflanze 
durch die einzelnen Pilze die AngriffemOglichkeit fiir Ophiobolus erhoht. 
Die Tatsache, daB in diesen Versuchen die Sehadigung durch Ophiobolus 
irtimer am groBten ist, wenn der andere Pilz einen Entwicklungsvorsprung 
von 4 Wochen hat, legt die Vermutung nahe, daB durch den primaren Pilz 
bei dor Pflanze cine Sehadigung des Wiirzelsystems (>rfolgt, wodureh fiir 
Ophiobolus das Eindringen und damit eine Sehadigung der Wurzel erleich- 
tert wird. 

Tatsachlich zeigen in alien Versuchsreihen, in denen Heliuinthosjjorium, 
Alternaria, Penicillium, Cladosporium odor Mucor allein dem Boden zu- 
gesetzt wurde, die Wurzeln deutlieh Sehadigung*), kenntlieh an der kiimmer- 
lichen Entwicklung des Wurzelsystems und an Braunungen. 

Wie die mikroskopische Untersuohung ergab. findet sich in den mit 
Cladosporium infizierten Pflanzen auch stets Myzel dieses Pilzes in der Rinde 
der Wurzel (durch Riickisolation identifiziert). 

In der Penieillium-Reihe war allgemein eine Sehadigung des Zentral- 
Zylinders zu sehen, kenntlieh an braunen Verfarbungen der Gefafie und 
sj^ter auch der angrenzonden Gewebe, ohne daB hier jeraals Myzel in der 

Bewertet naoh der Halinl&nge. dem Stroh, Koin wnd TauMtndknmKcwicld. 

•) Wenn die»« auch m den niMsion FaJlon Rich nicht gc\»ichlBrnuBiK fewUogon 
lieCen. 
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Wurzel feststellbar war. Offensichtlicli wirkon die Axisschoidungsprodukto 
dieses Pilzes schadigend auf die Pflanzenwurzcl. 

Da6 tatsSchlich die stark vordtlnnten wahsori^^oii Aus/iigo \(jn aiif Stroll ge- 
wachsenen Penicillium-Kulturen gentigen, um groMc* Kchudigungon d(‘r I^Iaiizenvv'xirzel 
horvorzunifen, zeigt folgendor Versuch: 

200 g einer Strohkultur von Penicillium wtirdrn mil 2.500 ocin Aqua <lowt. boi 
Zimmertemporatur ausgezogen (24 Sid.). 2i>0 com dioH(»8 utark vrM*diuinttMi filtriorton 
Extraktes setzte ich im Vorgloicli zu der gleichen Quant it lit Aqua <k‘sl. 7r>(i com einor 
P f e f f o r schen Nahrlosung zu. 

Daneben mirdon Wasserkulturen ohno Zusatz dcs Penioilliuin-AuHzuges und 
Holcho mit Zusatz von 250 com eines wfissorigon StrohauszugoH zur Kiintrollo angosetzt. 
Jede Reihe umfaOte 8 KulturgefftBe. 

In die Nahrfltissigkeit setzte ich 
gleichinafiig entwickelte Weizenkeim- 
Jinge von 12 cm Lfijige. 

Die Kulturen standen im Preien, 
also unter annahemd naturlichen Be- 
dingungen. 

Wahrend das Wurzelsystem und 
auch der junge Sprol3 sich in don 
KontrolllOsungen von Anfang an tippig 
entwickelten. zeigten die Wurzeln in 
den Losungen mit Extraktzusatz in 
den ersten 5 Tagen einen vollstandigen 
Wachstumsstillstand. Nach dioser Zeit 
wurden zwax vom Wurzelhals aus 
einige kiinoonerliche Wurzeln gebildet. 

Die mit der jungen Pflanzo in die Nfihr- 
lasung gebrachten Wurzeln bildoton 
liberhaupt keine Seitenvnirzeln aus, 
wahrend diese in den Kontrollreihou 
reichlich zur Ausbildung kamen. 

Audi <ler oborirdisohe SproBteil 
zeigte deutliche Zoic hen dor Schadi- 
gung. Die Blatter waren schlaff, und 
die Blattapitzon gcib. Diese Unter- 
schiede in den Kontroll- und Versuehs- 
reihenwaron schon nach 8 Tagon sehr 
deutlieli, wio aus Al)b. 10 hervorgeht. 

DioRo dout lichen ITntorsehiodo 
bliobon aueh in <ler spat cron J<3nt. 
wicklung der Pflanzo orhalton. I)i(^ 

Bostockung dos Sprossos war infolgo 
der hommfmden Wirkung d<w Exiirakl t*K 
hoi woitem nioht ho gut wio in d<^r Abb, !0. Wirkung doH PonieilHuin-Extrakt<»H 
Kontrollo. auf W<az(mpflanztJii. 

Das mikroskopiMcho Bild der 

Wumdn zeigte die gloicho Bcha<ligung wio in don V<‘g{»ial ionsvorHudKni, in donou 
Penicillium in don Bo<icn gobracht wurdo. Dor Zontml-Zylin<ier, inH}M‘Hon<U»n» <lio pori- 
pheren OefaBe, zeigten starko Verfarbungon, 

Wir mUssen also arnichmcn, da6 (lurch grlilicTt' M(>ng{'n von IVnicillium 
im Boden, wahrschoinlich auch von Hclminthosporiuni, (lladosporiuni, Altor- 
naria nnd Mucor, Sehftdigungon der Wurzel herbeigelUhrt wcrdeu,*die dann 
die Ursache fiir den starkeren Schaden dutch Ophiobolus darstellen. Diese 
verhSiltnisso sind besondors gegeben in den Kultnrroihen, in denen don ein- 
zelnen Pilzen ein Entwicklungsvorsprung von 4 Wochen gegenUbor (Ipliio- 
bolus golassen wurde. 

l)aB aber auch eine Ilemmung von Ophiobolus im Boden erfolgt, die 
sich in einer Vorminderung des Schadens auswirken kann, zoigen in (Jber* 
emstimmungmit den Ergobnissen von S a n d f o r d und B r o a d f o 0 1 (67) 
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die Ergebnisse mit den Mischkulturen, in denen Helminthospoiium und 
Ponicillium erst kurz vor der Aussaat zu gleicher Zeit mit OpMobolus dem 
Boden beigemischt "wurden. 

Es ist nun verstandlich, da6 in den Vcrsuchen, in denen Ophiobolus 
4 Wochen eber in den Boden gebraebt war und bier sieb stark entwickeln 
konnte, ehe der zweite Pilz in die Kulturgefaiiio kam, der seinerseits scbwacb 
sebadigend auf die Wurzel wirkt, groBere SchSden auftreteii als bei einer 
Infektion mit Ophiobolus allein. Die in den Tabellen angegebenen Zahlen 
zeigen ubereinstimmend dieses Resultat. 

Aus den Ergebnissen des Infektionsversuches iSBt sich also folgendes 
ableiten: Die in den Agar- und Flliss4:keitskulturen fur Ophiobolus beob- 
aebteten Hemmungen durch andere Pilze machen sich auch im Infcktions- 
versueb mit Mischkulturen, die zu gleicher Zeit dem Boden zugesetzt werden, 
in einer Verminderung des Schadens bemerkbar gegeniiber den mit Opbio- 
bolus allein infizierten Kulturrcihen. 

Diejenigen Pilze aber, die auch in Agar- und Fliissigkeitskulluren nur 
scbwacb schadigend wirken, erhoben wahrschcinlich durch ihre Ausschei- 
dungsprodukte, die die Pflanzenwurzel in ibrer Entwicklung hemmeii, den 
Schaden durch Ophiobolus. 

Da die das Wachstum von Ophiobolus hcmme'nden Pilze gleichzeitig 
auch die Ausbildung des Wurzelsystems der Wcizenpflanzcn ungiinstig be- 
einflussen, dieser Umstand aber wesentlich ist fur die besscre AngriffsmSg- 
lichkeit von Ophiobolus, so wird die Hemmung dieses Pilzes durch andere 
Organismen in den Fallen verdeckt, in denen durch eino besonders starke 
Verbreitung der Pilze im Boden starke Wurzelschadigungen durch diese 
ausgelhst werden. 

Fiir die Anfalligkeit von Weizen gegeniiber Ophiobolus ist also zu sagen, 
da6 die Gefahr einer Schadigung um so grfiBer ist, je schlechter das Wurzel- 
system der Pflanze durch ui^ttnstige Entwicklungsbedingungen, in unserem 
Falle durch die hemmenden Stoffo der Pilze, ausgebildet ist. 

Bei gleich ungUnstigen Entwicklungsmoglichkciten fiir die Ptlanzen- 
wurzel ist das AusmaJJ der Schad%ung um so gr66er, je raehr Ophiobolus- 
Myzel im Boden vorhanden ist. 

Fostzuhalten ist aber, gerade nach den Ergebnissen dieses Versuchc's, 
an der bekannten Erfahrung der Praxis, dafi zur Einschrankung hoher 
Schaden durch Ophiobolus die Vermeidung aller der llmstande, die die Bil- 
dung eines gesunden, kraftigen "Wurzelsystema beeintrachtigen, wiehtiger 
ist als eine Verminderung des Ophiobolus-Myzels im Boden. 

Es ist natiirlich, dafi die im Sand-Torf-Gcmisch besonders pragnanten 
TJnterschiede, die uns den Einblick in die Zusammenhaiige dcr wcchsel- 
seitigen Beeinflussung der Pilze untereinander und die Auswirkung dieses 
Konkurrenzkampfes auf die Anfalligkeit der Weizcnpflanzo gegenuber Ophio- 
bolus ermoglichte, in natiirlichen KulturbSden weniger stark in Erscheinung 
treten, da bier durch die Bodenkolloide die durch das Pilzwachstum ent- 
stehenden schadigenden Substanzen weitgehend adsorbiert werden. Auf 
der Adsorption dieser die Wurzelentwdcklung schadigenden Stoffe dUrfto 
auch wohl die Verminderung des Schadens durch Ophiobolus bei einem 
Zusatz von Kaolin oder aktivierter Kohle zum Sand-Torf-Gomisch des Vogo- 
tationsversuches beruhen (Moritz 74). 
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Zasammenfassung der Erg(>biiisso >om If. Toil. 

Im Vegetationsversueh wurdc festgcstellt, we weit die Entwicklung 
von Ophiobolus graminis Sacc. im Bodeii iind der durch diesen 
Parasilen an Wcizenpflanzen verursacbte Schaden dureh die Konkurrenz 
von Helminthosporium sativum, AHornaria sp., 
Cladosporium herbarum Link, P e n i e i 1 1 i u m « p. luid 
M u c 0 r s p. beeinfluBt werden kann. 

Hierbei ergab sieh, daB der Schaden an Wcizen durch 0 p lii o b o 1 u s 
graminis Sacc. stots am groBten ist, wenn die untcrsuchten Pilzo einen 
4w6chigen Wachstumsvorsprung vor Ophiobolus graminis Sacc. 
haben. 

Besonders Cladosporium herbarum Link in Verbindung mit 
Ophiobolus graminis Sacc. zeigte die stSrksten Schadbildcr. 

Die Erklarung fiir diese Ergebnisse muB darin gesehen werden, daB 
durch das Wachstum der obengenannten Pilze Stoffe gebildot werden, 
die die Wurzeln der Weizenpilanze stark schadigen und dadurch deren Au- 
falligkeit fiir Ophiobolus graminis Sacc. erhdhcn. 

Durch besondere Versuche konnte das Vorhandenscin dcrartiger wurzel- 
schadigender Substanzen erwiesen "werden. 

Diese Schwachung der Wurzel durch andere Pilze ist stcts fiir das Aus- 
maB des dureh Ophiobolus graminis Sacc. verursachten Scha- 
dens wesentlicher als die Hemmung, die dieser Parasit durch andere Pilze 
erfahrt. 

Ist die Wurzelschadigung in den Versuchsreihen glcich, so erhSht sich 
das SchadausmaB immer mit der Menge des im Boden vorhandenen Ophio- 
bolus-Myzels. 

Warden die obengenannten Pilze gleiehzeitig mit Ophiobolus 
graminis Sacc. in den Boden gemiseht, so wurde bei den Pilzen, die 
cine relativ geringe bzw'. koine Schadigung von Ophiobolus gra- 
minis Sacc. in Agarkulturen hervorrufen, wic z. B. Altornaria sp., 
Cladosporium herbarum Link und M u c o r s p., der Schaden 
durch Ophiobolus graminis Sacc. stets erhoht gegeniiber den 
Kulturreihen, in denen Ophiobolus graminis Sacc. allein dem 
Boden zugesetzt war. 

Die grOBten Schaden verursachte auch bei dieser Versuchsanordnung 
Cladosporium herbarum Link in Verbindung mit 0 p h i o - 
bolus graminis Sacc. 

Dieser Pilz beeinfluBt in der Kultur das Wachstum von Ophio- 
bolus graminis Sacc. am wenigsten, kann aber die Pflanzonwurzel 
befallen, empfindlich schadigen und dadurch giinstige Angriffsmoglichkeiten 
fiir Ophiobolus graminis Sacc. schaffeu. Ein starkes Vorhanden- 
sein von Cladosporium herbarum Link wird daher die Gefahr 
eines Ertragsehadens durch Ophiobolus graminis Sacc. immer 
erhShen. 

Die Tatsache der vielfachen Vergesellschaftung von Cladosporium 
herbarum Link und Ophiobolus graminis Sacc., die so haufig 
ist, daB ein Cladosporium-Bcfall der Weizonpflanze geradozu oharakteristisch 
ist fiir eine Ophiobolus-Infektion, findet durch die Untorsuchungon cine an- 
nehmbare Erklarung. 

Bei einer gleichzeitigen Infektion von Ophiobolus graminis 
Sacc. mit Helminthosporium sativum und P e n i c i 1 1 i u m 



114 


Maria Br 6iiimelhues, 


8 p., also den Pilzen, die in der Kultur die starkstc Hemmung von 0 p h i o - 
bolus graminis Saec. hervorrufen, war das AusmaB des Schadens, 
gewertet nach dem Tausendkorngewicht, geringer als bei einer Infektion 
init Ophiobolus graminis Sacc. allein. 

Der Befund, daB durch das Wachstum saprophytiseher Pilze gebildete 
Stoffe die Wurzel sehwaehen und dadurch ihre Anfalligkeit fiir Ophio- 
bolus graminis Sacc. erhOhen, gibt weitgohende Aufklarung tiber die 
aus der Praxis und aucb aus Vegetationsversuchen bekannte Tatsache, daB 
die Gefahr einer Schadigung durch Ophiobolus graminis Sacc. 
am grbfiten auf leichten BSden mit geringen adsorptivcn Kraften ist. Wir 
diixfen mit Becht annehmen, daB die wurzelschad^enden Substanzen, die 
durch das Wachstum saprophytiseher Pilze entstehen, in grob dispersen 
BSden viel gefahrlicher sind als in Boden, die durch ihren hohen Zeolit- 
gehalt diese Stoffe weitgehend zu binden vermogen. 

Es wird dadurch verstandlich, daB Zusatze von Ton oder aktivierter 
Kohle im Sandboden den Schaden durch Ophiobolus graminis 
Sacc. verringern konnen, daB dagegen eine gleich instruktive Wirkung auf 
schweren BSden nicht erfolgt. 


Vorliegende Dissertation wurde am Institut fur Pflanzenkrankheiten dor Land- 
wirtschaftlichen Hochschtile Bonn-Poppelsdorf ausgefuhrt. Pur die zahlreichen An- 
regungen und die freundlich gew&hrte Hilfe mochte ich Herm Privatdozonten Dr. 
Volk an dieser Stelle meinen Dank ausspreohen. 
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Nachartutk verboten,, 

Die durch Pseudomonas tumefaciens (E. F. Smith et 
Townsend) Stevens venirsachte Mauke der Weinrehen. 

[Alls der Zweigstelle der Biologischen Eoichsanstalt 
in Bemcastol-Cues a. d. Mosel.] 

Von Ludwig Niemeyer. 

Mit 9 Abbildungen im Text. 

I. Die bisherigen Eenutnisse iiber die Maulre der Woinreben. 

Die Mauke gebSrt zu den am lUngsten bekannten Eebcnkrankhciten. 

Harter (43) schreibt 1822; „In unseren Bheinlanden sind von diesen dio be- 
kanntesten : a) der Aussohlag, Grind, Mauk, an der Mosel Hanap genannt, b) die Zeh- 
mng, c) die Gelbsuoht, d) der Brand, Brenner, auoh Laubrauscb, e) die Altersschwache." 
Dber die Mauke sagt er: „An den drei bis vierjabrigen Pflanzreben besonders im 
sohweren fetten Boden, auDert sicb im Friibjabre die hdcbste Thatigkeit und FUlle des 
Saftes. Die Saftrdbre sind in diesem Alter am weitesten und mebr reizbar als an dem 
bejabrten Stooke ; wenn daher haufige Nasse schnell mit Kaite weobselt, so zerplatzen 
dieselbe mebr oder weniger; es bildot sioh am Bande der entstandenen Ooffnung, oben 
so wie neben dem Einscbnitte in die Binde ernes jungen Baumes, Goscb^illsto (Grind), 
welcbe die freie Circulation des Saftes hexnmen, somit das Gedoibon dor jungen Bob- 
stamme verbindem und endlicb zorst5ren. Mittel gegen dioso Krankhoit giobi os koin 
anderes, als das Binlogen, welches vor Winter der Art gescbiebtjdaO dor Hals d os Stookn 
hiniangHob mit reiner Erde bedeckt, und erst zur Zoit, wo koino Kaite mebr zu fUrohtcn, 
entblbBt wird. Man bat bemerkt, daB die jungen Scbenkel, denon boim BoiBon, oin 
Zweig von ein oder zwei Augen gelassen wird, dieser Krankhoit wonigor ausgosotzir 
sind, indem der Safttrieb in gemaBigterer Lebbaftigkeit sioh auBert. An saftreiolien 
bejabrten Scbenkeln verursacbten Maifrdste die namliche Krankheit aus derselbon 
Ursache; sie kSnnen nicbt anders als durdx Einleger ersetzt wordon.** 

Diese Beschreibung und Ansicht iiber Entstehung und Bekampfung 
der Mauke ist in den spateren Verfiffentlichungon (3, 5, 44, 60, 61, 164, 155, 
185) immer wieder zu finden. Eingehender wird der Grind von Dornfeld 
(26) behandelt. Als besonders anfallig werden von ihm Silvaner und Blauer 
Portugieser angegeben. Kohler (58) empfiehlt 1869 als Bekampfung 
Absehneiden der StSeke unterhalb der Wucherungen — wie Dornfeld 
(26) — xmd Drainage der Weinberge. Die Arbeiten aus den siebziger Jahren 
(107, 154) bitten niehts wesentlich Neues iiber die Mauke. GroBe Bedeu- 
tung scheint sie um diese Zeit nicht gehabt zu haben; denn Goethe (35) 
schreibt im Jahre 1878: „Als im Herbst 1876 ein Stiick eines Rebstocks 



Die durch Pseudomonas tumefacions 81e\ens voiuisarhlo Muul»c* doi Weinreben. 117 


auf den Tisch des Weinbaucongresses in Cmiznacb gelcgt wurde, . . . kannle 
keiner der gerade Anwescuden diese bdchst aulfalligc, nach der Mitteilung des 
Einsenders verderblicho Krankhoitscrspheinuiig, wolcher nadigesagt wurde, 
daB sie ganze Ecbenanlagen zu zerstBren inistande spi.“ iJoptbc be- 
scMftigte sich daraufhin cingehender init der Krankheit, die nach seiner 
Ansieht „in gewissen Lagen schon so lange vorkoninil, als man dort Reben 
baut“. Als besonders empfindlich bczeichnet er die sog. w eichholzigen 
Sorten ■wic Portugieser, Trollinger, Silvaner. Die um IHRO ersebienenen 
Schriften weichen inWtlieh nicnt wesentlich von den Mitteilungen H 6 r - 
t e r s und Goethes ab (40, 66, 63, 75, 189). Der^ Wei n bole. Trier 
(120) bringt einen Aulsatz ohne Angabe desVerf.s, in dem ini (Jegensatz 
zu Goethe den Spatfrbsten als Ursache der Mauke eine geringe Bedeu- 
tung beigelegt wird. AuBerdem wird hier vrohl zum erstennial deutlieh 
ausgesprochen, daB der Grind keine Krankheit ist, die sich uber die ganze 
Pflanze verbreitet, sondern ein „8rtliches Vbel" darstellt. Die Mauke ist 
nach Ansieht des Verf.s „keine krebsartige Krankheit, welcho keine An- 
steckung oder Saftevergiftung“ herbeifiihrt. Schon in den Slteren Arbeiten 
wird darauf hingewiesen, daB die Reben bei ubennaBigor Bodenfeuchtigkeit 
leicht an Grind erkranken (40, 56, 76). Den Begriff der Disposition bringt 
wahrscheinlich als erster K ii b 1 e r (75) deutlieh zum Ausdruek, indein er 
schreibt, daB „andauemdes UbermaB von Bodenfeuchtigkeit die Reben 
zum Grind disponiert (empfindlich oder genei^) macht“. Als besonders 
anfallig werden Klevner und Burgauor (Elbling) angegebon. Von den 
iibrigen Rebsorten soil keine von der Krankheit ganz verschont bleiben. 

Eine Zusammenstellung der alteren Maukeliteratur von 1853 ab bringen 
Hedgcock (39) und Smith u. a. (175). 

Hiornach hat Oavara (17, 18) ah eifetor iiaohgewicsen, <laC <lio Mauko bak- 
teriellen Ursprungs ist, ^aas in den Arbeiton von Corvo (23) und Cuboni (24) 
zwar auch schon angegeben, aber noch nlcht hinroiohond bowiosen Die ond- 

gultige Be&tatigung, daB dio Tunioien durch c-^m Bakioriuni heivorgoiufen werden, 
bringt Hodgoook auf Grund somor 1903 bogonnonen und 1910 veroffentlichton 
XJntorsuchungen (39). Ihni gelang cs cinwandfreu, <laH Bakioriuin aus don Wuchexningon 
von Robon zu isoUoron und mit Rcinkulturon -wiodi^r gloichartigo Tumoron horvor- 
zurufen. Dor Errogor glieh dom von H m 1 1 h und T o w n s o ii <1 (177) bosohriobonon 
und mit B a c t o r i u ru 1 u ni o f a o i o n s l)ozoK*bnoton Spaltpilz. Eino Bi^Kcbroibung 
wird von Hodgcock nicht gogobetn. 

GroBores Allgcmeiiiinteresse gowann die Mauk(>, als Zusainmenhange 
zwischen diesor Krankheit und dem tierischen Krebs eriirteri wurden (10, 
29- 31,53,55, 79, 86, 87, 89- 91, 99, 100, 137, 163, 164, 170, 172, 173, 
178, 186). Weitero Arbeiten fiber die MaiJke der Reben und einige andere, 
die in engor Beziehung dazu stehen, sind im Text erwilhnt. Eine ausfUhr- 
licho Zusammenstellung des Sehrifltunis fiber Pseudomonas t ii mo- 
f a e i e n s findet sich bei Elliot (27). 

II. Krankheitsbild. 

1. Aussehen der Wucherungen. 

Als Mauke der Reben bezoichnet man hSeker- odor leistonfOmigo "Wucho- 
rungen, die moist am alten Holz (Schenkel) bis etwa 30 cm fiber dom Boden 
entstehen. Die alte Rindo wird hierbei abgehobcn und allmfthlich zum Zer- 
reiBen gebracht. Zwischen den Rindenfasern erkennt man Knbtchen von 
schmutzig hellgelher Farbc, dio ziemlieh schnell grSBer werden und sich 
braun verfarben. Bei weiterer GrOBenzunahme zerreiBt dio alte Kinds Inimsr 
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mehr, so daJJ sie am Ende des Sommers nur nooh in einzelnen Strangen auf 
den Mankewncherungen zu erkcnnen ist (Abb. 1 — 4). Die Geschwulst selbst 
Isii.in den Scbenkel teilweise oder ganz umgebon. Seltener tritt die Krank- 
jieit am zweijahrigen Holz der Bogreben fBuglingc) auf. Am einjahrigen 
Holz ist sie 1891 von Miill er- Thn r ga u (114) in Weinbergcn der 
Schweiz, die im Juni durch Hagel stark gelitten batten, beobachtet worden. 
V i a 1 a (188) und Pfeiffer (132) bildetcn ein- iind zweijahrige mauke- 

kranke Kebtriebe ab. 

Unter der Erd- 
oberflache entstehen 
am Schonkel selten 
Wucherungen (8). Im 
allgemeinen findct 
man sie hier nur, wenn 
die StOcko zu tief ge- 
pflanzt Oder spater 
vcrsenkt worden sind. 
Auf einem Weingut 
boi Trier wurden vor 
etwa 5 Jahren rund 
1200 Kieslingstocke 
ausgehauen, weil sie 
infolge oberirdischer 
Maukewueherungen 
stark riiokfallig waren. 
An den untorirdischen 
Teilen warden hierbci 
in keinemFalleWuche- 
rungen beobachtet. 

An den Wmzeln 
von RebstSeken, die 
im Weinberg ausge- 
hauen wurden, sind 
bisher koine Tuiuoren 
festgestollt wordon. In 
Rebschulonw(‘rden da- 
gogon gelegentlich 
auch an Wurzeln 

Abb. 1. W. Elbling am 8. Nov. 1932 duroh 10 Nadel- Wuchcrungon gofun- 
stiebs mit Stamm VII infiziert; un folgeaden Jahr sind den, 6fter noch an 
Maukewuehernngeuauf dergaazenStreokeentstanden:auf- don untoron Enden 
genomman am 30. Okt. 1933; das gleiche Bald zeigt sioh finis iilrol nnd sn 

bei starkom Befall des ofteren im Weinberg; 1 : 2,6. U'UBraaUKe) UnU an 

* den Blendstellen der 

eingelegten Setzhslzer (180). Die Tumoren erreichen hier bisweilen die 
GrdBe eines Hiihnereies. 



An Pfropfreben konnen auch an der Pfropfstelle Wucherungen ent- 
stehen und zwar als einzelne mdir oder weniger kugelfdrmige Gebilde oder 
als Wfilste, die um den ganzen SproB herumreichen (26, 31, 64 — 69, 74, 
190). Sie durfen nicht mit iibermaBig starken, unregelmaUig gestalteten 
KaUuswiilsten, wie sie bei schlecht aufgesetzten Edelreisern vorkommen, 
verwechselt werden (144). Diese Kalluswucherungen gehen jedooh an 
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Beben meistens schon im erstcn Jahre zua;nindp und maclion die Pfropf- 
reben nicht unbrauchbar, wie dies durch echte Mauke an der Pfropfstelle 
meistens geschieht. Vicllcicht bestehen Zusamiiicnhange zwischen Mauke- 
fl, Tifal1igk p.it. und WachstumsstSrkc von Edclreis und Unterlago in dem Sinne, 
daS cine Pfropfrebe mit gleich stark wiiehsigen Koinponenlen wenig ge- 
fahrdet ist und die Anfalligkeit mit zunelimender Verhchiedenheit dor 


Wachstumsintensitaten steigt. 

Bei manchen Pflanzen entstehen an den Tii- 
moren Wurzeln oder Sprosse (14, 78, 81, 92, 100, 
116, 165, 167—169, 192). An Preilandreben 
warden derartige Bildungen weder bei spontanen, 
noeh bei ktinstlichen Infektionen beobachtet. 
An Topfreben im Gewachshaus entwickelte sich 
nur einmal bei Riesling auf einer Wucherung 
eine Knospe, die jedoch abstarb, ehe sie „au8 
der Wolle“ kam. An Pelargonien war dagegen 
die Entstehung von Blattcben bis zu etwa 1 cm 
Durchmesser verhaltnismafiig haufig. Ebenso 
traten bei Tomaten sehr oft Knospen an den Tu- 
moren auf. Wurzelbildungen haben sich jedoch 
auch bei diesen beiden Pflanzen niemals gezeigt. 
Die Wucherungen an Rizinuspflanzen blieben frei 
von Knospen und Wurzeln. 

2. Wirkung auf den Stock. 

Im Weinberg zeigen stark maukekranke 
StSeke Kiimmerwuchs und wenigstens beim Ries- 
ling oft chlorotische Verfarbung des Laubes. An 
kranken SpatburgunderstSeken tritt nach Mit- 
teilung von Weinbauoberlehrer Rademacher, 
Ahrweiler, die Herbstfarbung fruhzeitiger oin und 
die Trauben zeigen hoheres Mostgewicht. 

Schneidet man einen maukekranken Rebstock 
an der Stelle dor Wucherung quer durch, so er- 
kennt man mit blofiem Auge, dali diese von Mark- 
strahlen und Kambium ausgeht (22). Die Tumo- 
ren sind im Innern weitgehend vorholzt, in den 
auBoron, jungeren Partien dagegen noch fleischig. 
Abgostorbeno Rindenteile, Schietorstiickchen und 
Erdteilchen kiSnnen umwuchert wordon und so 



in das Innero der regollos aus don verschiodenen Ahb. 2 a. Kiiij&hrigo 
Zdlelementon des Sprosses aufgebautcn Go- Xa Tn. 

schwulste gelangen. Im Herbst sterben die 

Wucherungen zum grSfiten Toil ab. Der innero ziemlich fost vorbolzto 
„K6m“ kann die Unbilden des Winters Uberdauem und im nachsten Sommer 


der Ausgangspunkt neuer Gewebewucherungen werden. Die vorjahrigen 
abgestorbcnen Toile der Tumoren werden dann als Ka;ppen abgohoben und 
nach einiger Zeit vollstandig vom Stock dosgelSst. Dieser Vorgang spielt 
sich nicht nur an Reben ab, sondem auch an Apfelbaum, Pelargonium, 
Tomato und Rizinus. Auch wenn man dio drei genannten, nicht oder Hiur 
wenig verholzten Pflanzen den Winter liber im geheizten Gew&oh|)Milnt 
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aiilstellt, wachsen die Tumoren nicht unbegrenzt, sondera habcn in ihren 
iiuBeren Teilen nur einc beschrSnkte Lebensdauer. Der innere „Kern“ da- 
gegen kann jahrelang am Leben bleiben und iramer -wieder neues Wuche- 
rungbgewebc hervorbringen. 

Auf den EuBeren abgestorbencn Gewoben siodcln sich verschiodene 
Pilze an, die in fruheren Jahren als Errcgcr der Krankheit angesehen wur- 
den (114). Es ist jedoch nie gelungen, durch tJbertragung diescr Pilze auf 
gesunde bzw. verletzte Reben Wueherungen hervorzurufen. 

Dureh den Zerfall des abgestorbenen Tumors wird, wenn koine Neu- 
bildung erfolgt, der Holzkorper allmahlich freigelegt und don Unbilden der 
Witterung und Faulniserregern preisgegeben. 

III. Verbreitung und wirtschaftliche Bedeutung. 

Da Pseudomonas tuniefaciens nicht nur Reben, sondern 
aueh Obstbaume und viele andere Pflanzen befdllt und daruber eine groBe 

Anzahl von Literaturangaben aus 
Airika, Amerika, Asien, Australien 
und Europa vorliegen, kann man 
sagen, daB dieser Parasit in alien 
Landern, auch in Gcgenden ohne 
Weinbau, zu finden ist. tJber die 
Starke des Auftretens der Mauke 
in aufierdeutschen 'Weinbaugebieten 
’waren Angabcn nicht zu crlangon. 

Nach ciner im Oktober 1933 
bei sSmtlichen deutschen Weinbau- 
anstalten gehaltenen Umfrage, naeh 
Literaturangaben und eigenen Be- 
obachtungen kommt die Mauke in 
alien deutschen 'Weinbaugebieten 
vor, hat aber im allgemeinen koine 
besondere wirtschaftliche Bedeutung 
(6, 97, 98, 196- 206). 

Sie tritt nur dort starker auf, 
wo das Wachstum des Stockes durch 
ungunstige Umweltbedingungen go- 
stort ist und die Erziehungsart ihr 
Auftreten bogunstigt. Dies gilt z. B. 
fur dcnwurtterabergischen Weinbau, 
wo sich im Keupergebiet schlecht 
durchluftete schwerc Lettenbdden 
mit hohem Wassergehalt vorfindon 
und die Erziehung langer, alter, haufig am Boden hinkriechender Schenkel 
ixblich ist. Auf den schweren Triaskalkbdden der Obermosel hat sich 
Mauke in wirtschaftlich schadigendem AusmaB an Elbling dann gozeigt, 
wenn Weinberge auf ehemaligem Wiesengelande da angelegt wurdon, wo 
infolge einer undurchlassigen Schicht stauende Nasse im Boden vorhandon 
war. Auf einem Weingut im Ruwertal zeigte sich Mauke im Jahre 1923 
auBerordentlich stark, nachdem die Bodenbearbeitung jahrelang sehr vor- 
nachiassigt worden war. Auf den vor etwa 26 Jahren angelegten Ih-ouB. 
Weinbaudomanen im Reg.-Bez. Trier trat die Krankheit um das Jahr 1920 



Abb. 2 b. Mehrjahrige Maukewucherung an 
einem Elblingstock ; etwa % naturl. GroBe. 
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in Versuchsparzellen mit Kordoncrzichung bci starkom llUckschnitt so 
schadigend auf, daB ganze Quarticro neu gosotzt werdon imiBtcn. 

Die an der Zweigstelle durcligefuhrtcn Versiiche erstrecklen sich grSBtcn- 
teils auf 'mirzclechte Reben, wahrend iibcr Mauke an iMVopIVoben an dor 
Lehr- und Forsehungsanstalt in Geisenhcim gearbcitet wurde (64 — 74). 
Es scheint aber, daB die Mauke auch an Pfropfrcben nur danii wirlschaft- 
licho Bedcutung crlangt, wenn eiitweder die ITmweltbedingungen fiir die 
Pfropfrebe ungUnstig sind oder keino befriodigeude Affinitat zwiselK'n ITnier- 
lage und Edelreis besteht. 


IV. Erroger. 

1. Voraussetzungen fUr das Auftretcn der Krankheit. 

Aus zahlreichen Literaturangabcn und Beobachtungen geht bervor, 
daB zmschen dem Auftretcn von Frosten, insbesondere Friilijahrs- 
frCsten und dem Vorkommcn der 
Mauke Beziehungen bestehen. Die 
Kalte -wurde daher vielfach als Ursache 
dcr Krankheit angesehen (19, 26, 58, 

94, 96, 111, 133, 134, 159, 194). Ge- 
naue Beobachtungen Uber das Auf- 
treten der Mauke in den einzelnen 
Lagen und Jahren batten allerdings 
schon damals zu der Erkenntnis fuhren 
mussen, daB der Frost nicht die eigcnt- 
liche Ursache sein kann (32); denn 
maukekranke StScke werden auch in 
Jahren ohne Froste oder in Lagen gc- 
fundcn, die nicht unter Kalte gelitten 
haben, oder in Gegenden, in denen 
keine FrSste auftretcn (12, 157, 180). 

Ein EinfluB der nach dem Austrieb 
eintretcnden Spatfrfiste auf das 
Auftretcn der Mauke kann niciit ab- 
gestritten werden. Andersciis tand 
man nach dem kalten liViihjahr H)29 
(Tiefsttomperatur im Februar ■ 21,1") 

an der Mosel, wo sehr viole Stiicke 
JTrostrisse gezeigt batten, niauke- 
kranko StScke nur in gcringer Zahl. 

Eine ahnliche Bedcutung kommt 
aber auch anderen Witterungsunbilden 
zu (28, 33). Im Jahre 1927 ent- 
wickeltc sich Mauke Anfang September 
in grSBerer Menge in Weinbergen an dcr Saar, die durch Hagelschlag am 27, Juli 
besonders stark gelitten batten. Nach einem Hagclunwetter, das am 11. Aug. 
1933 fiber Obermosel und Saar niederging und stellenweise 90% der Emto 
vemichtete, bildeten sich z. B. an Araerikanerreben (Aramon X Riparia 
143 B M. G.) im Rebschnittgarten der PreuB. Rebenveremungsanstalt Bem- 
castel-Cues bei Wiltingen a._d. Saar in wenigen Wochon faustgroBe Wucho- 
rungen. Es handelt sich bei diesen Matikeerkrankungon in manchen Fallen 
nicht um Nouinfektionen, sondern um verstfirktes Wachstum beroits vor- 



Abb. H «, Mauk<»M an oinom 

Klhlmjj(sto<*k zalilr(u>lu» flachoXn* 

foktionsHtK*h(i niifc Stamm VH horvorgt^- 
rufon; 7Monato nach dor Infoktion ; 1:3. 
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handener kleiner Tumoren. Haufig finden sich an den Rebschcnkeln Wuche- 
rungen von ErbsengroBe, werden aber von alten Rindeiiatreifcn iiberdeckt 
und vom Winzer nicbt beachtet. Diese kleineii \Vuchcrungen konnon zu 
besonderem Wachstum angeregt werden, wenu der Stock irgondwelche 
Wachstumsstorungen erleidet. Bei Hagolachaden wird das Laiibwerk in 
mehr odor weniger weitgeheiidcr Weise vorniclitct und^ dieses pldtzliche 
MiBverhaltnis zwischeii don ober- und iintorirdischeii Eniabrimgsorganen 
der Rebe gibt den AnstoB zu starkerem Wachsluni dor Tumoren. Nach 
Mitteilung der PreuB. Rebenveredlungsanstalt BerncastcK^ies entwickolteu 
sich im Jahre 1912 in einem Weinberg bei Berncastel Maukcwucherungou 

hauplsachlich an den Stocken, 


TT** 

. It! 



Abb. 3 b, Maukewucherung an oinem Elb- 
lingstock diirch zahlxeiche flache Infektionsstiohe 
mit Stamm VII hervorgerufen; 9 Monate nach 
dor Infektion; otwa 1:1. 

■wirkt begunstigend auf die Entwicklung 
falscher Sehnitt (67). 


dcreii juflgo Triebo Anfang 
Juiii durch ciiien Sturm ausge- 
brochen wordcn waren. Kunst- 
lich hcrvorgcrufene Wachstums- 
stockung, z. B. starker Ktick- 
schnitt, kann, wic wir noch 
seheii werden, bei Topfreben 
dieselbe Wirkung haben. An 
Rebtrieben, die vom Blitz ge- 
troffen waren, beobachtete 
L ii s t n e r (96) maukealinliche 
Wiicherungen und bezeichnete 
diese als „Blitzmauke“ im Ge- 
gensatz zur „Frostmauke“. 

Aueh ungUnstige Boden- 
verhaltnisse, besonders stau- 
ende Nasse, sind schon friih- 
zeitig als fordernde Umstande 
fur die Maukcerkrankung der 
Reben erkannt worden (5, 25, 
58, 75, 88, 96, 13L). Durch 
hartes, scharfkantiges Gestein 
werden an don Rebsehenkeln 
V erletzungen hervorgerufen, 
an denen sieh unter enl- 
sprecheiiden Vorbedingungen 
Wucherungen bilden. Ober- 
maUige Oder das Holzwachstum 
einscitig fordernde Dilngung 
der Mauke (21, J 10), ebenso 


2. Isolierung und Zttchtung des Erregers; 

Morpbologie und Physiologie. 

In der Literatur finden sich liber die Isolierung des Maukeerregers 
aus Wucherungen widersprechende Angaben. Nach einigen Autoren ist 
aie leicht (88, 102, 104, 124, 158), nach anderen recht schwierig (46, 116). 

Bei den eigenen Isoliorungsversuehen wurden frische Maukewuche- 
rungen von Reben auBerlich mit 0,lproz. Sublimatlosung abgewaschen 
und mit sterilem destillierten Wassor nachgcspult, mit sterilem Skalpell an 
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einer Seite ein wenig cingeschniltcn uiid fuib(>iiiiiiKl('rg<‘br()(‘licii. Kloinc. von 
der BruchflSche entnommenc Gewebestudvc lieu wuidcii aul 2 proz. Malz- 
extrakt- oder Mbhrcnagar (s. u.) auagolcgt iind die hit it im 15riitschrank 
bei 28® (20) daran entwickelndcn Baklorion in (luBplitUon «(‘irpnnt. 

Tm ganzon wurdon aus Maukowucherungpn an Ib'ltpii 125 IJaktcrion- 
stamme geziiehtet, von denen 42 = 53,6% an Toinatou Wn» In i-ungon Jicr- 
vorriefon. Hoch virulent waron gegoniibcr Reben, 5’omalm mid l»plar- 
gonicn nur 2 Stamnio (Laboratoriums-Nr. T.‘)651 iind TlUil) III). 

Fiir die Impfversuche wurdcn 7 Stainmc in Reagenzglasei n mil festen 
NahrbOden geziiehtet. Der Einfachheit halbcr sollen die Stiininu' nnt den 
Ziffern I — VII bezeichnet werden. 

Stamm I ,,Maukeeireger Stamm Borncastel“ von Prof. Dr. LiosUi , iKilin, 
gezuchtet, 13. Marz 1927 erhalion, 

,, II Bacterium tumofacions aus dor Saininlung dor Biologist lu n 
Koichsanstalt m Berlm-Dahlom, 1928 eihalton, 

„ III Bacterium tumefaciens aus doin (’entraalburoau \ oor 
Schimmelcultures m Baarn (Holland), 1928 erhalton, 

,, IV Pseudomonas tumofacions, Stamm C h r y s a n 1 h u in u in 
frutescens II a, von Oborregiorungsrat Dr. S t a p j) , I5oi lin- 
Dalilem, gezuchtet, 1929 erhalion; 

„ V Pseudomonas tumefaciens, Stamm C li r y s a n t h o in u m 
frutescens II b, von Oberregiorungsrat Dr. S t a p p , Bnrhn- 
Dahlem, gezuchtet, 1929 erhalton, 

VI T 363 I ) gewonnen aus Wuchorung an Tomato, doroii JnfeUtLoii 
* VTT omer unmittelbar vorher durch frischo Kobonmauko 

„ v±j. a. 005 XU j gostoflonon Nadol orfolgt war. 

Als Nahrboden diente fiir diese Stamme durchweg in folgender Weiso 
hergestellter Mohrenagar: 

500 g gcsehalte, geiiebono Mohron in I 1 Wassor Std. gokoclit, filtriort, Filtrat 
mit 1,8% Agai versotzt, vor dem EmgiofJon in Hoagenzglasor Na^CO, zugogebon bis 
zur ebon oikcnnbaron Rotiarbung von Phonolphlaloin. I3ei langcror Aufbowahruug 
gcht dxG Roaktion langsaru zuiuck (184). Dio Kultiiron staiidon boi diffnstnn Tagos- 
licht und Zimmertomporatur. Dio logolmafiigo tJ'bortragung auf frischon Nahrbodon 
orfolgte etwa alle 4 Wochon. Fur dio Infcklionh\orbudio wurdon Abimpfuugon jowoils 
nach Bedarf vorgenommen. 

linterischiede im Verhalten auf Mdhren- oder Malzexlraktagar zeigteu 
die Staimno I- Vll nieht. Die Kolonien -waren feuehl glanzend, aufliegend, 
weich uud etwas schleiniig, mit glatiem Rand. Die MalJe der Kinzelzellen 
betrugen 0,6-1 x 1,0- 1,8 //. Obgleieh Smith in seinom Bueh „An 
Introduction to bacterial DiHeases of PlanfH“ eiiu' sehr aiisfUlirliehe Dharak- 
teristik des Pflanzenkrebserregers gegeben lial. Kind Ix'zijglieh seiner Mor- 
phologic und Physiologic noch versehiedime Kragen nieht oder doeh nieht 
ausreichend gcklhrt. Es soil hier im einzelneii nieht daraut eingegangen, 
sondorn nur auf einige Arbeiton hingewiesen werden (4<i— 60, 83, 90, 163. 
166, 182, 192). 

Die meisten aus Maukewueherungen isolierton Bakterienstamme be- 
hielten die FShigkeit, wicdcrum Wueherungon hervorzurufen, nur kurze 
Zeit. Um zu sehen, ob dureh cineu Wechsol dcs Nahrsubstrates cine Steige- 
rung der Virulenz crziell werden k6nnle, wurdcn die 15 am besten wirkenden 
Stamme auf 10 versehiedene Nahrboden iibertragen. Dieso setzten sieh 
wie folgt zusammen: 

1. RobstiolauBzup; (tolalino nornial: 10 g goHchullo KobbluUHttolo 
Yi Std. in 1 1 WasHor gokoohl, filtnori, Viltrat nut fS"„ Zuckor und 15”,, (iola- 
tino weitor vorarboHot j pn 4. 
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2. Bebstielauszug Agar normal: Heistellung vi le bei 1., statt der 
Oelatme 2% Agar; pH 4,5. 

I Horstellung wie bei 1. 
bzw. 2., jedoch Kebstiel- 

4. Bebstielauszug Agar entsauert | auszug init Calciumcar- 

j bonat aufgokoclit. 

5. Bebstielauszug Agar in it Na 2 C 03 emgostellt auf pH 8. 

6. Bodenestrakt Grolatine: 1kg Weinbergsbodeii (Foinorde <C 2 mm 
Komgrofie) mit 2 1 Wasser im Wasserbad 2 Sid. gokocbt, nacli dem Absotzen 
uberstehende Flussigkeit mit Talkum aufgekoclit und abfiltriort, 15% Gelatine 
und 0,05% K^HPOi zugesetzt; pH 4 (93). 

7. Bodenextrakt Agar: Zubereitung \Me bei 0., statt der Gelatine 2^q 
Agar; pH 6,5. 

8. Bodenextrakt Agar: Zubereitung wie bei 7., eingestellt mit NagCO , 
auf pH 8. 

9. Mdhrenextrakt Agar: hergestellt ie angegeben und mit NagCO, 
emgestellt auf pH 7,5. 

10. Pleischi^asserpepton Agar: l®o Fleischextrakt, I^q Pepton, 
0,5^0 NaCl, 1,5^0 Wasser; mit NaoCO, eingestellt auf pH 7,5. 

Die Impfiingen mirdcii mit 30 Tage altcn Kulturen vorgcnommeii, 
die bei IS® gewaohseii ■warcn. 13 auf den Nahrboden gewachsene Stainnie 
iibten auf Toma ten keine Wirkung aus, wahrond 2 vom Nahrboden 30 
Wucheningcn hervorriefen. Als Ivontrolie diente Stamm 1, gezttchtet auf 
denselben Nahrbiiden. Die schwachste Wirkung zeigte sich beim Nahrboden 2, 
eine geringe Steigerung bei 3 und 6, cine etwas starkere bei 3, 4, 6 und 
8 und die bestc Wirkung bei 7, 9 und 30. 

Vcrschieden alte Kulturen virulonter Stamme zeigten in Ver- 
gleichsimpfungen koine Unterschiede in ihrer Wirksamkeit, die man auf 
das Alter der Kulturen hatte zuruckfuhren konnen (80, 83). 

3. KiinstlichetJbertragung auf Reben, Apfelsamlinge 
und krautige Pflanzen. 

Als Versuchspflanzen dienten hauptsachlich 15 'wirtsehaftlich 'wiehtigo 
Sorten der Europaerrebe, V i t i s v i n i f e r a , die als Ertragsreben im 
Vcrsuchsgelande beim Dienstgebaude und im Weinberg oder als Topfreben 
im Gewachshaus und im Versuchsgelande standen (die Anzucht der Topf- 
reben ist eingehend behandelt in Arb. a. d. Biol. Reichsanstalt. Bd. 17. 
1929. S. 36). In einigen Versuchen wurden neben wurzelechten Kuropacr- 
reben auch Pfropfreben mit Amerikanerunterlagen bzw. wurzeleehte Ame- 
rikanerreben verwendet, da diese ziu Vorfiigung standen. Die Artbezeich- 
nungen sind an den betreffenden Stellen angegeben. 

Von GehGlzen wurden aufierdem geimpft : Ai^felsamlinge, J’ i r u s m a 1 u s , 
und Johannisbeere, Ribos sanguineum („Rotc lfollandische“ und 
„Rote Kirsch“). 

Manche Versuehe liefien sieh an krautigen Pflanzen im Gewachshaus 
schneller und leichter durchftthren. Als sehr gut brauchbar erwiosen sieh 
Pelargonium (P. z o n a 1 e), Sorte Meteor, und Tomate (Solan um lyco- 
p e r s i c u m), Sorten Bonner Beste, Tuckswood, Daniseher Export, Erste 
Ernte. Als weniger vorteilhaft erwies sich Ricinus communis. 
Die genannten Pflanzen standen zumeist in Tontopfen von 12 cm Durch- 
messer wahrend des Sommers bei Temperaturen von 20—35®, wahrend des 
Winters bei 15 — 20®. Die Pelargonien wurden aus Stecklingen ein- oder 
mehrtriebig, die Tomaten aus Samen im allgemeinen eintriebig gezogen. 
Bei entsprechendem Ruckschnitt erreichten Tomatenpflanzen ein Alter von 
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2 Jahren. Alle verwendcten Sorton waron wIoi( h a;ul j^coiscnct. Iiizinuspflanzcn, 
die wegen ihrer hoUen Intcrnodion fur iiiaiKho Vcibuclu' bcssei, fur andore 
weniger gut brauchbar als Toniatcn und l’('lari>oui(‘ii, alx'i schr anfiillig 
gcgenuber Koter Spinno (E p i t c f r a n y c h u h a 1 1 h a <> ,i (') wareti, 
wurdpu wie Toma ten aus Sain on hcrangczogon. 

Von den auf soliraffon Nnhibodon in Roagonz^ltisom gowinlMmii RaUteiion- 
kuliuren wurdo zur Tnfoktion oiuo Plalinoso xoll oninoiunion, in du t 4lu >S|>ii/o oiin^r 
storilon Nadol gotaucht und daraut doi zu iinpfondo I^tlaii/indinl dur< lisloi lion odiu 
angcstochon (Abb. 4, 5). In oinzolnoii Fallen dionto zuin AnsoliiK idon iU i Ptlan/on 
em ebenso miiziortcs Skalpell. Gokappte Pflonzon wuidon goiinph duidi l{(dioichon 
der Schmttflakchen mit emer Bakteiicnkultui mittols oinor Plafuiost* liii dm Vor- 
suohen hat sich gezeigt, dafi die Dicke doi Nadel keiiion wosoulUfhen Kndlidi aul don 
Erfolg der Impfung ausubt. 


Abb. 4 a. Abb. 4 b. Abb. 4 o. 

Abb, 4. W Elbling am 18. Okt durch U) Nadclstidio init Stainin Vfl 

mfiziort; Aussohon dor 8 unioron Kt ichst olUm : a am 17. Jum, b am 21. duh, c am 
30. Okt. 1933; olwa Vi 

Im allgcrneinen haben Nadelsfiehe wchonllich beshore lulektionbiMgi'bnissi* 
gezeitigt als Sehnitte. Bel diosen liildolen sich in viclcn l^rdlcn Wuchcrungt'ii 
nur am Anfang und Endc, wiihrcnd das iniltlcrc Stuck Irci i)li(>b. 

Die Ubcrtragung des Maukccrrcgers auf die Pflanzc konntc uichl init 
eincr Impfnadol vorgcnommcii werden bci Vcrsuchcn, in denen Mit Id zum 
Abdccken bzw. Dcsinfizicron von Wuiiden gepruft werden solltim. Kiir 
diese Falle erschien die Impfprobe durch UberflicBenlasscn cincr Baktcricn- 
aulschwommung uber die vorlotzte und bohandcllc Stcllc am cinfachslcn. 

Zur Prufung der Methodo wurdon an je 4 I’omalonpflanzon mit stcrilcm 
Skalpell je 5 Langsschnitte gomacht, libor die man aus oiner Pipette eine 
Baktericnaufschwemmung in der ersten Versuohsreihe in deslilliertom Wasscr, 
in der zweiten in Blutungssaft von Tomate flieBen liefi. Naoli 4 Wochen 
batten sich in der ersten Reihe an S7%, in der zvireiten an 85% der Sehnitte 
Wucherungen gebildet, wMhrend von 18 Sehnitten mit infizierlem Skalpidl 
95% positiv vcrlaufen waren. In spSteren Versiichen ergabon die Koiitroll- 
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pflanzen auch bei tlberfliefienlassen bzw. Auftraufeln einer Baktericnauf- 
scbwemmung in destillieartem Wasser anf Nadelstiche 100% Befall. 

Auch dureh Bestreichen frischer Wunden gosunder Tomatenpflanzen 
mit Stiicken aus dem Innern lebender Tumoren konnten neue Wucherungcn 
erzielt werden. 

Nach Angaben in der Literatur venvSchst Tuniorcngewebe, auf art- 
gleiche gesunde Pflanzen iibertragen, niit diesen und nimmt weiter an Grofie 
zu (64, 74). Um dies naehzupriifen, warden 2 Rizinus- 
pflanzen mit je 5 Langsschnitten versehen und in diese je 
1 Stuck einer Wucherung von oiner anderen Rizinus- 
pflanze eingeschoben. Die Tumorstticke waren nicht ein- 
geheilt, neue Wucherungen batten sieh nicht gebildet. 

Stiicke lebender Maukc von einer Pfropfrebe (Sorte 
nicht bekannt) in 2 Langsspalten einer Riesling x Sil- 
vaner-Topfrebe eingeschoben, in einem anderen Fall auf 
eine durch FlSchenschnitt entstandene Wunde aufgebun- 
den, heilten nicht ein und vcranlaJBten auch keino Ge- 
wcbcneubildungcn. Abgestorbenes Maukegcwebe von 
einer Pfropfrebe rief bei Riesling x Silvaner in 2 Langs- 
schnitte eingeschoben, ebenfalls koine Wucherung her- 
vor. Die behandelten Triebo waren bereits verholzt (187). 

Frischo Tumoren entstanden, als von einer Wuchc- 
rung an Tomaten Btuckehen in Langsschnitte anderer 
Tomatensprossc eingeschoben warden in 3 von 20 Fallen. 
Die eingeschobenen Stiickchen vertrockneten bald (84). 

tlbertragungen von Maukestuckchen auf Rizinus 
und Tomate blieben erfolglos. 

Auftragen von Bakterienkulturen auf unverwundete 
Rinde der Reben blieb, den Angaben in der Literatur 
entspreehend, ergebnislos (88, 141). 

An RebstOcken findon sich die Maukowucherungon 
meistens untorhalb der Triebe mit griinen Blattcrn. Da 
die Tumoren selbst kein Chlorophyll enthalton, mUssen 
sie ebenso wie die Wurzeln von den Blattorn mit Assi- 
milaten versorgt werden. Die Wucherung kann also 
vielleicht durch cine Drosselung des Nahrstoffslromes (2) 
Abb. 6 . nach der Wurzel zu erhshtem Waehstura angeregt werden. 
Etwa 4Monate aite ZuT Prufung dieser Annahme warden lun 10 Klbling- 
Maukewuch^ngen n^d 30 Riesling-Pfropfrebon Drahle gelegt, die das Rin- 
dengewebe schwach cindruckten, und die Elbling- und 
ling-Topfrebe; etwa' 20 Rieslingreben mittels lOStichen dureh die Internodien 
V, nat. GroSe. oberhalb des Drahtes infiziert. Bei den 10 anderen Ries- 
lingreben warden je 5 Stiche unter und liber dem Draht 
angebracht (Stamm I). 5 Rieslingreben, die zur Kontrollo dienten, warden 
in derselben Weise mit Draht umgeben und zehnmal mit einer nicht inli- 
zierten Nadel durchstochen. Sie blieben ohne Wucherungen. An den infi- 
zierten Reben entstanden beim Elbling nur eine (= 1%), beim Riesling in 
der ersten Gruppe 6 (= 2,5%), in der zweiten unter dem Draht eine 
(= 2%), iiber dem Draht 2 (— 4%) Wucherungen. Wegen des geringen 
Befalls lieU sich also kein klarer Beweis fiir die oben mitgeteilte Annahme 
gewinnen. 




Die durch Pseudomonas tumetacicns Stevens ^OIu^saehtf Ma ike dei Wemreben. 127 


An je 6 Riesling-Topfrebeii wurdc dii* Ablcilimg der Assimilate diirch 
einen ringfdrmigen Schnitt bzw. durch cine lliiigelung, bci der cin Streifen 
von etwa 6 mm Breite aus der Rinde rings uni den Stamm heriini entfornt 
wurde, unterbrochen und bei je 3 Reben der beiden tinipjieu die Wunden 
durch Bestreichen mit einer Kultur des Stanmies 1 inl’izieri. Bei dem ein- 
fachen Ringschnitt bildeten sich in alien Fallen starke Schwi'lluiigen inner- 
halb dor Rinde und zwar oberhalb des Sclinittes mehr als dopjielt so stark 
als unterhalb. Bei den geringelten Reben entstanden ebenfalls Anschwel- 
lungen des Rindengewebes bis etwa 1 cm oberhalb und 0,5 cm unterhalb 
des Ringes. Ein Erfolg der Impfung war nicht erkennbar. 

Fur sp&ter zu erbrternde Bekampfungsmafinahmen war zu prvifen, ob 
der Krankheitserreger bei der Verwundung eindringen muB, Oder ob cine In- 
fektion auch noch spAter erfolgen kann. R i k e r (141) gclang sie noeh 
nach 7 Tagen. Es wurden daher Tomaten mit steriler Nadel lOmal dureh- 
stochen und nach einer Zwischenzeit von 30 Min. bis 48 Std. mit einer Bak- 
terienaufschwemmung (Stamm 3) betrSufelt. Wucherungen entstanden z. B. 
nach 14, 22, 32 und 48 Std. Abstand zwischen Verwundung und Impfung 
an 96, 80, 70 und 80% der Stichstellon. Bei Rizinus verlicfen 30 und 15% 
der Impfungen positiv bei einem Abstand von 40 bzw. 48 Std. 

Die Kontrollpflanzen, bei denen die Impfung gleich nadi der Verlctzung 
erfolgte, zeigten bei beiden Pflanzenarten 100% Befall. 

Da Rizinuspflanzen nicht mehr zur Verfugung standon, wurden zur 
Fortsetzung nur noeh je 2 Tomaten je lOmal durchstochon und nach 3, 
4, 5, 6, 7, 8, 9 bzw. 10 Tagen beimpft. Nach 2 Mon. konnten 80, 65, 66, 46, 
45, 10, 10 bzw. 10% der Stichstellen als befallen festgestellt werden, 

Bei einer nachfolgenden gleichartigen Versuchsreihe fand eino Aus- 
dehnung der Zeitspanne zwischen Verwundung und Impfung von 11 auf 
33 Tage statt. Positive Erfolp waxen nur bei 3 1 und 12 Tagen Abstand mit 
18 bzw. 5% Befall zu verzeichnen. 

Nach diesen Versuchen kann also der Krankheitserreger bei Toraate 
und Rizinus noch nach mchreren Tagen in die Wunde einfongen und In- 
fektion bewirken. Ob mit 12 Tagen bei Tomate die (Irenze erreicht ist, 
erscheint zweifolhaft. Die Versuche konnten erst im Spatherbst durchgefuhrt 
werden und liefcrten auch in der Kontrolle nur 92% Belall. Hoi Rizinus ent- 
standen bei vorspateter Infektiou bedeutemd wenigc'r Wucherungen als bei 
Tomato. Auf die Krmitllung des (Jrenzwertes wurde verzichU't. 

In gleichsinnigen Versuchen an je 2 Topfreben der Sortim I’ortugiescr, 
Riesling x Silvancr und Silvaner betnig der langste Abstand zwischen 
Verletzungund Impfung 10 Tage. I)ieAnzahlderStichean2 Reben schwanklo 
zwischen 13 und 37. Nach 41 Tagen batten an den Portugieserreben bei 10 
Tagen Abstand zwischen Verletzung und Imj)fung noch 4,8% der Stichstellen 
Wucherungen gebildot, an Riesling x Silvaner bei 9 Tagen Abstand 27%, 
bei 10 Tagen 0%, wahrend an den Silvanerreben keine Wuchorungon ent- 
standen waxen. Trotz der geringon Zahl dor Impfungen orkennt man, daB 
auch bei der Rebe die Infektion nicht unmittelbar nach dor Verletzung 
zu erfolgen braucht. Dio moisten Wucherungen waron an den noch griinen 
Teilen der Triebe entstanden. 

Eine sohr urafangreioho JLiteratur liogt tibor don duroh Paoudoinonaa 
tumefaoions hervorgerufonon Wuraselkropf dor ObstgehdlsBo vor (27, 62, 123, 
138 — 146, 178, 179). Zum Vorgleioh wurden deshalb auch oinigo Impfungen an di^ien 
vorgenonmien. 
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2 Apfelsamlinge Nr. 236 und 264 aus dem Jahre 1928 wurden am 6. 6. 1929 je 
zweimal im Trieb der Jahre 1928 und 1929 durch Nadelstiche mit Stamm I goimpft. 
Am 3. 7. 1929 zeigten sich bei dem S&mling 235 an 3, am 25. 7. 1929 an 4 Stichstellen 
Wucherungen. Am 31. 8, 1931 betrugen die Durelimesser in der Reilienfolge von unten 
nach obon 3, 20, 12 und 25 mm. Bis zum 9. 1. 1932 batten die 3 oberen Wucherungen 
64, 36 und 43 mm Durchmesser erreicht. wahrend der kleine Tumor an der untersten 
Stichstelle abgestorben war. 

An dem Apfelfiamling 264 war bis zum 27. 2. 1030 keino Wucherung fostzustollen. 
Im Laufe des Sommers 1930 begann an einein Stich eine Oowebenoubildung, die bis 
zum 27. 7. 1930 7 mm, bis zum 31. 8. 1931 40 mm Durchmesser errcichte. Im Laufe 
des Sommers 1932 nahm der Tumor stark an (Irofie zu, so daC or am 9. 1. 1933 den 
Stamm bis auf etwa Vs umschloS imd soine grOOten Ausdehnungen 110x92x67 mm 
betrugen. Es lagen bei dieser Wucherung zwischen Impfung und Beginn der Ent- 
wioklung mehr als 9 Monate, wahrscheinlich nahezu 1 Jalir. Die &uBeren Teile der 
Wucherungsgewebe starben jeweils nach AbschluO der Vegetationszeit ab, trennten 
sich aber nicht von den Stammen, so dafi sie auf den im nSchsten Jahr neu gebildeteu 
Tumoren als mehr oder weniger zerkliiftete Gewebemassen aufsaOen. 

An Johannisbeeren (Ribes rubrum), Sorten : Rote HoU&ndisohe und Rote 
Kirsch, wurden 18 Infektionen mit Stamm I durch Anstechen vorgenommen, von 
denen im Laufe des Sommers nur eine zu einer Wucherung von nicht ganz Erbsen- 
grSJBe fiihrte. 

10 Impfungen mit demselben Stamm in Sprosse und Wurzelhals von Dahlie 
(Dahlia v a r i a b i 1 i s), Samling von Horbstkonigin, batten keinen Erfolg. Ob 
die geimpfte Pflanze uiigeeignet war odor der bonutzte Bakterionstamm ihr gegeniiber 
eine geringe Virulonz besafi, wurtlo nicht weiter untorsucht. Gerade an Dahlie soli 
nach M e h 1 i s c h (108) Wurzelkropf durch Pseudomonas tumefaoiens 
in immer starkerem Mafie auftreten. 

An einem SproB einer Topfpflanze von Sodum Sieboldi wurdon am 
24. 3. 1933 etwa 1 cm im Durchmesser groBe, vollstandig unregelmaBxg gestaltete 
Wucherungen beobachtet. Da die eine in ihrom Innom keine tierischen Parasiten auf- 
wies, lag die Vermutung nahe, daB es sich um eine Bakteriengalle handeln wUrde. Zur 
schneUen Orientierung wurden mit einer sterilen Nadel Stiche durch das Wuchorungs- 
gewebe ausgefiihrt und unmittelbar darauf mit derselben Nadel 2 Tomatenpflanzen 
durchstochen. An zusammen 20 Stichstellen bildeten sich im Laufe von 4 Monaten 
16 Wucherimgen, die den durch Reinkulturen von Pseudomonas tume- 
f a c i e n s hervorgerufenen vollst6,ndig glichen. Aus unberOhrtem Gewobe der zwei- 
ten Sedumwucherung wurden in der Zwisohenzeit Bakterien geztiohtet, die ebenfalls 
an Tomaten Wucherungen hervorriefen, und zwar an alien Stichstellen. 

Bekaimtlich kSnnen durch chemischc und physikalische Beize Pflanzen 
zu Zellteilungen angeregt werden (2, 38, 77, 117, 166). Zur Desinfektion 
der Nadel und der AuBenseiten dor Pflanzen diente haufig Alkohol, der 
seinersoits vielleicht als Reizmittel wirken konnte. Da die auBcrcn (lewobe 
keine Reaktion erkennen lieBen, wurden je 5 Tomaten mit sterilor Nadel 
10 mal durchstochen und an den folgenden 8 Tagcn je 12 mal in Abstanden 
von 2 Std, auf die Stichstellen ein Tropfen 30-, 50-, 70- bzw. 90 proz. Alkohol 
gegehen. In alien Gruppen war in einigen Wundspalten geringo Zunahmc 
des Markgewehes zu erkennen. Weitere Gewebeneubildungen traten jedoch 
nicht ein. 

Mit verschiedenen Milohsaureverdiinnungen (Konzontration 1:1 bis 
1 : 3200) an Tomaten und Rizinus durchgefuhite gleichsinni^e Vorsuche 
blieben ohne Erfolg (9, 11, 136). 

Wie zu erwarten war, haben sich an Verletzungen, die mit sterilen 
Gerateu ausgefiihrt wurden, .n^emals Tumoren gebildet., Ob Pseud, tu- 
rn ef a ciens bei der Entstehung von Wucherungen selbst als Reizmittel 
wirkt Oder irgendwelcbe Stoffweebselprodukte die Gewebeneubildung ver- 
anlassen, ist vorlaufig unentschieden (164). 
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4. tJ b e r t r a g u n g i in Weinberg. 

Manche Vorff. (62, 66) und auch Winzer belianpteii, die llauke kdnnc 
im Fruhjahr bcim Rcbschnitt mit der Schere von einein Stoek anf den an- 
deren ubertragen werden. Zur Nachprufung diesi'r Angaben win den folgendo 
Versuchc durchgefuhrt. 

3 Tomaten wurden je 15 nial mil einer Nadel durehstoelien, die jeweils 
unmittelbar vorher dutch einen Tumor einer aiuleren 'I'oniale geatoBen 
worden war. An 19 Stichstellen (= 42%) bildeten sicii Wuelieningen. Die 
gleichartige tlbertragung von Rizinus auf Kizinua gelang bei .‘50 Stichen 
Omal, von Rizinus auf Tomate bei 60 Stichen 7 mal (== 12%), von Reben 
auf Tomate bei 150 Stichen 74 mal (= 50%). 

Nach Lieske (88) und Stapp (180) sind auch in den abgeator- 
benen Wueherungen an Reben die Krankheitserreger noch lebensfahig. 
Dies konnte durch folgende Versuehe bestatigt werden: Abgeatorbene Stueke 
von Maukewucherungon wurden mit einer sterilen Nadel durchstochen iind 
diese unmittelbar darauf durch einen Tomatentrieb gestoBen. Die Tumoien 
stammten von 7 verschiedenen Elblingstbcken. Von jcdem Stuck wurden 
auf je 3 Tomaten je 10 tJbertragungen vorgonommen. Von den 210 hnp- 
fungen vorliofen 23 (= 31%) positiv. Die gleichartige Dbertragung auf ge- 
gunde Elblingreben gelang bei 243 Stichstellen 92 mal (= 38%). 

Die Verschleppung des Maukeerregers von einer kranken auf eine art- 
gleiche Oder nicht artgleichc gesundo Pflanzc durch Arbeitsgerdte iat also 
mdglich. Im Weinberg kommt hierfur hauptshehlich der Fruhjahraschnitt 
in Erage. Wird eine vorjahrige Wueherung beim Shubern des Stookes mit 
der Schere entfemt und anschlicBend ein gesunder Stock mit derselben 
Schere geschnitten, so kann cine Ubertragung des Krankheitserregers in 
die dabei entstebenden Wunden erfolgen. 

5. Eindringen und Verhalten in der Pflanzc. 

Nach Literaturangaben (88, 141, 158) und cigenen Versuchen aus dem 
Jahre 1927 vermag der Maukcerreger an unverletzten Pflanzcngowcbcn 
keine Wueherungen hervorzurufen. Auch normaler Kallus (an Apfcl- 
pfrdpflingen) kommt niur in besonderen Eailen ala Eingangapforto in Krago 
(146, 161, 162). 

An 4iahTigon Elblingreben im Versuchagelande <ler Zweigstelle der 
Bidlogischen Rdchsanstall zeiglen aich im Juli 1933 elwa 10 cm iiber und 
5 cm unter der Erdoberflache in der Rinde etwa I inin breite Risae, durch 
die ein lockoros, weiBes, aehr saftreiches (lewebe hervorlrat. Nach dem 
Entfemen der alien, abgcatorbenen Rindenstreifen und der weiBen Zell- 
sclhicht stieB man auf normales, junges Rindengewebe. Die Reben stohen 
in einem tiefgriindigen, sandigen Diluviallehm, der ziemlich viol Feuchtig- 
keit enthielt. Die Niedorsehlagswerle dor Monalo April, Mai und .luni lagen 
orheblich hber denen des 20j&hrigcn Mitlels (206). Dio Entstehung des 
Gewebes hing mit dem groBen Feuchtigkoitsgehalt des Erdbodens zusammon 
und ist von M o 1 z in don Weinbergen Rheinhessens mehrfaoh beobachtet 
worden (36, 76, 109). Zieht man Robonstupfor in NahrlSsungon, so treten 
an den in der Fliissigkeit stchenden Holztoilen moistons sohr starke der- 
artige Hypertrophien auf. 

An 6 StSeken wurdo auf das jui^e Gowebo oino Aufsohwemmung des 
Stammes VII gepinsolt, um die Intoktionsmbgliohkeit festzustellen. Wucho- 

Zwelte Abt. Bd, 92. 9 
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rungen ontwickelten sicli jedocli bis zum AbschluB der Vegetationsperiode 
in keinem Fall. Das scbwammige Gewebe starb ziemlich friih mit braun- 
violetter Farbe ab und zeriiel beim Abspringen der Eindenstreifen. Dieselbe 
Erscheinung zeigte sich an 8 weiteren Elblingstbeken, ohne daB sich Mauke 
an diesen entwickelte. 

Naeb alien bisher vorliegenden Beobachtungen sind also fur das Ein- 
dringen dos Maukeerregers in den Pflanzcnkbrper Wundcn unorlSBlicb. 
Diese brauchen nicht groB und tief zu sein. Gcnugen dock z. B. bei To- 
maton fiir die Infektion Verletzungon, die entstehen, wenn man mit dor 
Fingerkuppe leicbt uber den Trieb binstreift (Abb. 6)! 

Naeh Magnus (101) wird hauptsaohlieh duroh Verw-undung und die dadureh 
angeregten Meubildungsprozesse die fur die Erkrankung notwendige ,, Disposition" 
der Pflanze gesohaffen. Duroh Spaltoffnungen m Pflanzon emgedrungene Baktenen 
erzeugen nach Fatty (129) und Schmidt (158) keine 
Tumoren. 

Die Inkubationszeit betrug bei Tomaten etwa 
10, bei Pelargonien etwa 14 und bei Reben minde- 
stens 19 Tage, im allgemeinen 3—4 Wochen. Es 
sind dies die am hHufigsten beobacbtetcn Zeit- 
spannen zwischen Infektion und deutlicbem Sicht- 
barwerdcn der Wucherung. Einc mindestens eben- 
sogroBe Bedeutung wie die normale bat insbesondere 
fiir BekSimpfungsrersucbe die l&ngsto Inkubationszeit. 
Sie betrug bei Vitis vinif era-Sorten: St. 

I Laurent mehr als 281, weniger als 350, Silvaner 
mehr als 285, weniger als 350, Ruiander mehr als 
322, weniger als 350, Portugieser mehr als 366, 

’ weniger als 418 Tage. 

Bei krautigen Manzen ist in den meiston Fallen 
I nach der Yerletzung des Tricbes mit einer Kadel 
ein dunkler Strich in basal er und apikalcr Riohtung 
Ton der Stichstelle ausgehend zu erkennon. £r wird 
Abb. 6 . Maukewuehe- ^urch den in die Interzellularraume eingctretonen 
rungen 'an einem Toma- Zellsaft hervorgerufen. 

tontrieb; Verletzwgen la diesem infiltrierten Baum breiten sich dio Bak- 

diuch Streichen mit der terien nach Untersuchungon von Biker (140, 141) mid 
^gorkuppeentetandenj Ivanoff und Biker (61) aus. Hill u. a. (41, 42, 
miiziert mil Stamm I; 152 ) stellten fest, daB si^ Psoud. tumofacions 
etwa 1 : 1 . in Form von Zoogloeen in den Iniorzollularr&umon und 

OefaBen von den XnfektionsstoUon aus vorbroitot. Die 
Gesdhwindigkeit schwankte zwischen 0,029 und 0,04 mm in der Minute. Daboi bo- 
standen direkte Beziehungen zwischen Vimlonz und Bewegimgsgeschwindigkoit vor- 
schiedener T u m e f a c i e n s - Stanome. Ivanoff und Rikor (51) fandoipL ftir 
Bakterien ohne Eigenbewegung und chinesisdhe Tusche die gleichon Vorbreitungs- 
verhiiltnisse wie fur Pseud, tumefaciens allein und mit andoron Bakterien 
bzw. Tusche gemisoht. Physikalische Erkfte spielen demnach bei der Bewogung des 
Maukeerregers in der Pflanze eine ausschlaggebende RoUe. 

Bei Tomaten, Pelargonien und Eizinuspflanzen ist vor der Entwick- 
lui^ der Tumoren hftufig zunflcbst eine Schwellung in dem AusmaB der 
infiltrierten Strecke zu erkennen. Bei Tomaten kann diese Schwellung 
an Grofie zunebmen, ohne daB^ die Epidermis von dem Wucherungsgeweb© 
durchbrochen wird. An der Stichstelle selbst tritt dann oft das wuenemde 
Marl^ewebe hervor. Da es sich aber in alien diesen Fallen um lokale 
Gewebeneubilduigen handelt, wurde versucht, eine Verschleppung des 
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Krankheitserregers durek das Gefafisystem dor Vorsuchspflanzen hprbei- 
zufiihren. Bakterien werdon aus oincr Suspetisioa durch den Transpirations- 
strom wohl in abgeschnittene Sprossc eingcsaugt, abor im allgomeincn nieht 
hehor als 6 mm, weil in don Trachoen cine Filtration staltrhulot. Nur aus- 
nahmsweise steigen einzelne Koimc 6— 8 cm hoch oinpor (7, 1 1(5). In oigoncn 
Versuchen konnte eino „Ge8amterkrankung“ dor bohan(l('lt(‘n 1^'lanzcn eben- 
falls nieht crreicht •werden. 

Je 2 Pelargoniensteeklingo wurden bis zur Kalliisbildung (111)) in cine 
wasserige Aufschwemmung dor Stamme I bzw. IT gcstollt. An don spatcr 
in der Erde stehenden Schnittflachen entwiekelten sich ira Laufo dor nach- 
sten 8 Monate Wucherungen bis zu 44 mm Durchmosscr. AuBerdoin ent- 
standen aber auch seitlich an den Sprossen bis zu einer Hohe von 88 mm 
oberhalb der Schnittflachen Wucherungen, die einen Durchmosscr von 
20 mm aufwiesen. Wahrend der Behandlung der Stecklinge waron Ver- 
letzungen sorgfaltig vermieden worden. 

Weiterhin vnurden an 2iahrigen Pelargonien je 3 Oder 2 Gipfol ab- 
geschnitten und auf die Stiimpfe mit Hilfe von Gummischlauchon Glas- 
rohren aufgesetzt. In diese kamen jo 2 com einer Bakterienaufschwommung 
der Stamme I bzw. II. Nach verschieden langen Zcitraumen war die FUissig- 
keit durch die Triebstiimpfe eingesaugt vrorden. Es vrurden dann noch 
weitere 2 ccm Leitungswasser in die fflasrShren nachgofUllt und ebonfalls 
mehr oder weniger weitgehend von den Pflanzcn aufgesaugt. Dio GlasrOliron 
blieben 6 Tage auf den Trieben stehen. In der Folgczeit bildeten sich nur 
an den Schnittflachen Wucherungen. In einem Fall entstand auch JO mm 
unterhalb der Wundflache an einer alten Blattnarbe eine langsam duroh- 
brechende Wucherung, Eine auBcrliche Verletzung konnte an der betroff on- 
den Stelle nieht festgestellt werden. 

Es ist mSglich, daB der AnstoB zur Bildung der Wucherungen an den 
Sprossen von Krankheitserregern ausging, die sich von den Schnittflachen 
her in den Pflanzen ausgobreitot hatten. Eine Verscuchung des ganzen 
Pflanzenkorpers war in keinem Falle eingetreten; denn an Stichvorletzungen, 
mit storilon Nadeln durch die aufierlich mit Alkohol abgoriobenon Triobe 
etwa 2 cm unterhalb der Schnittflachen ausgefUhrt, bildeten sich niemals 
Wucherungen. Dio Pelargonien waron vor dor Behandlung zum Toil langero 
Zeit trockengehalton worden. Ein Unterschied zwischen diosen und den 
normal gegossenen zoigto sich in bezug auf Ausbildung der Wucherungen 
nieht. Zum Vergleich dienten in derselben Weise behandelto Pelargonien, 
bei donen statt der Bakterienaufschwemmung l^eitungswasser in die Glas- 
rbhren gegeben wurde. Wucherungen entstanden an diesen Pflanzen nieht. 

Wenn in einigen Arbeiten gesagt wird, daB bei Pflanzen Tumorstrango 
auftreten, durch die eine Vorschleppung der Krankhoit im ManzonkSrper 
stattfindet, so handelt es sich also hCchstwahrschcinlich urn mechanischo Ver- 
breitung des Erregers innerhalb des Pflanzcngewobcs z. B. durch Langen- 
wachstum des infizierten Teilos odor durch Eigenbowegung hber kurzo 
Strecken innerhalb der GefaBe oder im Zellsaft, der nach der Verletzung 
die Zwischenzellraume ausfiillt (82, 130, 139 — 341, 152, 158, 172, 174, 175). 

An Bogreben entstehen durch das Biogen und gleichzeitige Drehen 
boim Bin den leicht Spannungen bzw. ZerroiBungen in der Eichtung der 
Markstrahlen. Liegen in der Naho Wucherungskerne, so dringt von diesen 
aus Tumorgewebe in die Spalten bzw. gespannton Gewebeteile vor und 
bildet „Wucherungsleiston“ (Abb. 7). In einigen Fallen erstrookten sidh 

9 * 
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die Wucherungen iiber die gegamte behandelte Fl&cbc des Zielholzes (Abb. 1). 
Uinmieherte Augen. trieben meist niehl aus. 

Ein einfaches Bestreichen frischer Sclinittflachcn gekappter krautigcr 
I’flanzcii fiihrte nahezu regelniSBig ziir Bildung von Wucherungen an den 
Wundflachen. Oft wurden nur einzclne (5ewebeteilo zu Ncubildungen an- 
geregt, z. B. bei Tomaten nur das Mark odor nur das Rindongewebe, oder 
aber es entstanden Wucherungen gloichmafiig uber die geaamte Schnitt- 
flache verteilt. Nach Jacovljevie (52) reagicron Kambium und Mark 
auf eine Verletzung am schnellsteu durcn Zelltcilung. 

Bei Reben besteht kurz vor dem Austrieb oin erhcblichcr Uberdruck 
(Blutungsdruck) in den GefSiUen. Wcrden zu dieser Zeit Sticho bzw. Schnitte 
mit infizierten Nadeln oder Skalpellen angebracht, so tritt der Blutungssaft 
mohr Oder weniger heftig ausundkannwahrscheinlieh 
zu einer Auswaschnng dor Bakterien fhhren. So 
durftc der negative Verla\il von rund 200 Imp- 
fungcn, die im Frlihjahr 1928 an Rebstocken ira 
Weinberg vorgenommen vnirden, zu crklaren sein. 
Die Reben standen zu der Zeit unter so hohem 
Blutungsdruck, daB nach der Verletzung der Safi in 
rascher Tropfenfolge aus den Wunden austral. Die 
zu den Inipfungen benutzten Kulturcn halten an 
Tomaten lOOproz. Befall hervorgerufcn, Wonnnun 
auch, wie an andcrer Stello angegeben, zwischen 
Tomaten und Reben ein groBcr Anfalligkeitsunter- 
sehied besteht, so hatte doch die cine oder andere 
Impfung positiv verlaufen . mtissen, zumal derselbo 
Stamm in anderon Versuchen an Reben Befall her- 
vorrief. 

Wasserhaushalt und Emahrungszustand spie- 
len bei stark anfalligen Pflanzen wie Pelargonien 
und Tomaten keine aussohlaggebendo Rolle fur die 
Infektion. Pelargonien konnten noeh mil Erfolg 
infiziert werden, nachdem sie so lango trocken ge- 
Abb. 7. WueherungsioiBto halten worden waron, daB die grOBten wahrend 
Buriat JDroekenperiode gowachsenen BMler einen 

durSi Infektion des ijbhr. Durehmesscr von nur noch 2—3 cm hallen. Der 
Hoiees mit Stamm VII Beginn dcr Wucherung setzte zur selben Zeit ein, 
hervorgerufenen Wuohe- ■^ie foci normal gegosscnen Pflanzcn, nur war die 
nmgen; 1 : 1. yreitere Entwieklung dem Gesamtwaohslum der 

auch wahrend und nach der Impfung trockengehal- 
tenen Pflanzen entsprechend langsam. Mit Tomaten wurden Versuche 
angestellt, bei denen verschiedene Emahrungs- und Wachstumsstdrungon 
einerseits und Infektion mit dem Maukeerreger anderseits zusanimonwirkton. 
Die Tomaten standen in Tdpfen, die in der einen Gruppo mit Grubensand, 
in der anderen mit guter Pflanzerde gefullt waren. In beiden Gruppen 'wurde 
Reihe 1 alle 8 Tage mit einer 0,2 proz. Ldsung von Harnstoff-Kali-Phosphor 
BASF gediingt, Reihe 2 zu Beginn desVersuohesgegipfelt, ReiheSentblattort 
und Reihe 4 nur normal gegossen. In alien diesen Fallen bildeton sich an 
samtlichen Stichatellen (in jeder Reihe 100) Wucherungen, so daB irgend- 
welche Befallsuntersohiede nicht festgestellt werden konnten. Die Pflanzen 
mit bestemWachstum bzw. bester Ernahrung bildoten die grdBten Tumoren. 


Die durch Pseudomonas tumefacions Rto\oiib %crursaclito Mnake dor Woinrobon. 1.*},*} 


Wenn von eincm Maukehcrd ans chip Vorscuchuns: dcr ganzcn Pflanzo 
stattfande, so miiBtcn boi nciion Vcrletzuiigcn auch none Wiielieriingcn ent- 
stehen. Es ist dies aber, wie bcrcits oben gosagt wiirde, iiieinals dor Fall 
gewesen, vorausgosetzt, daB sieh die ncuen Wundon iiicht in unmittelbarcr 
Nahe dcr beroils bestohenden Kranklloitshordo bofandon mid so durch 
GewebezerreiBungen Verbindungen entstanden, in wolohe die 'rumorzellon 
hincinwachsen konnten. 

Die Fordorung, von maukekranken Stricken kein Solzholz zu nolimon, 
crscheint daher nieht berechtigt, sofern sich nicht in uninittoliiaror Naho 
der Schnittstelle eine Wucherung befindet (C2, 66j. 

In Mikrotomschnitten einer spontan entstandenen MaukoiNuchcrung 
eines Rieslingstockes konnten intrazollulare, bakterionartige (Jobildo fpst- 
gestellt 'werden. Ob es sich hier wirklich um Pseudo nionas tump- 
fa c i e n s handelte, lieB sich mit Sicherheit nicht cntscheidcn. Dor Bowpis 
far das Vorkommen des Err^ers in den Tumor cn konnte dagpgen durch 
die Isolierung der Bakterien aus den Wuchcrungsge'weben und Infcktioncn 
mit beiden erneut goliefert "werdon. Nach Literaturangaben kommt Pseu- 
domonas tumcfaciens in Tumoron inter- und intrazellular vor und 
zwar hauptsachlich nahe der Oberflache, weiter im Innem nur sparlich odor 
nicht mehr. In manchen Fallen konnten in ganzcn Wucherungen keino 
Bakterien nachgowiesen werden (4, 88, 103 — 106, 318, 136, 138- 141, 158, 
164, 368, 371, 175, 177, 193). Ob durch Pseud, tumefacions her- 
vorgerufene Tumoren auch ohne dauerndes Vorhandensein des Err^gers 
weiterwachsen kSnnen, oder ob derselbe in eine mikroskopisch nicht fest- 
stellbare Form iiberzugehen vermag, ist noch nicht entschieden, crscheint 
jedoch nach den Ergebnissen von Rosen (153), S t a p p und B o r t c 1 s 
(182) sovde Schatzel (166) unwahrscheinlich. 

6. Verhalten im Erdboden. 

Aus abgestorbenen Wucherungen gelangcn die Bakterien durch ab- 
gefallene Stiicke und vrahrscheinlich auch durch Regenwasser in den Wein- 
bergsboden, um von hier aus vripder in frischc Wunden an Reben ttbertragen 
zu werden. MuB diese Neuinfektion bald erfolgen, oder wie lange bleiben 
die Bakterien in don abgestorbenen Wucherungen bzw. im Boden lebensfahig.? 
Die Ubertragung des Maukeerregers von abgestorbenen vorjahrigen Wuehe- 
rungen an Freilandreben aut Tomaten golang im Mai 1933. Da die Tu- 
moron im allgemeinen im November absterben, hatten sieh die Bakterien 
also etwa 6 Mon. in den toten Geweben am Deben erhalten. 

Nach Uniersucliungen von Patol (128) bcimgt dio Lohonsdauop von PhoucI. 
tumofaoiens in storilisiortoxn JRkdbo<lon im LaboratoriuTn his zu in niohi 
sterilisiertem 539 — 669 Tago. FrUhoro Vorsucho doBHolbon Vorf.a, boL donon Ulas- 
rohren mit beimpftem Ton, Lohm und Rand von Oktobor bis Mkrz im XSrclbodon vor- 
graben worden waren, ergaben als Idngsto Lobonsdauor auf Sand 36, auf Ton und 
Lehm 14 Monate (126, 127). M u n o i o (116) orhiolt an Tomaton nooh typisclie Wuohe- 
rungen, wenn er Wunden mit Brdo bestnoh, die vor 102 Tagen infiziort wordon war. 
INaoh Banfield (4) kann der Maukeorrsger in nicht sterUisierten Bddon oinige 
Monate bis uber 1 Jahr leben. 

Da die Lebensbedingungen fUr die Bakterien in GlasrShren wesontlioh 
andere sind als im Freiland, muBte an|estrebt werden, die Lebonsdauer in 
einer den natilrlichen VerhSltnissen ahnlicheren Woise zu prilfen. Is wurden 
je 20 SteeklingstSpfe mit Sand geftillt und mit Steoklingen aus Tomaten- 
gijpfeltrioben besetzt, bei donou am unteren Ende zur vergrCBerungf der 
Wundflaohe 2 je etwa 2 cm lange L&ngssohnitto angebraoht worden ''gMtah 
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Die Herstellung der Stecklinge erfolgte auch fiir die spatcren Versuche in 
dcr gleiehen Weise. Bei der ersten Gruppe mirden auf den Sand 24 Std. 
ver dein Einbringen der Stecklinge je 10 com einer wasserigcn Aufschwom- 
niung von Stamm I, bei der zweiten gleich nacli dem Besetzen an die Steck- 
linge, bei der dritten an den Topfrand gegossen. Bei der vierten aus 40 
Topfen bestehenden Gruppe kam statt des Sandes Weinbergsboden (Bern- 
casteler Pfalzgraben), der durcb ein l-cm-Sieb geworfen worden war, zm 
Anwendung. Die Bakterienaufschwemmung floB beim AufgicBon iibor die 
ganze Oberflache und zog erst in etwa 10 Min. in den Boden cin. Zum Ver- 
gleich dienten 60 unbehandelte Tbpfe mit Weinbergsboden und 57 mit Sand. 

Bei der nach 54 Tagen vorge- 
nommenen Nachschau batten in 
I dcr ersten und zweiton Gruppe 
samtliche Stecklinge am FuBende 
deutliche Maukewucherungcn, in 
der dritten 70%, in der vierten 
88% (Abb. 8). Hierauf wurden 
die Topic der verschiedenenGruppen 
mit dem gebrauebten Sand bzw. 
Weinbergsboden wieder gefiillt und 
in derselben Weise wie im ersten 
Fall mit Tomatonstecklingen be- 
setzt, obne daB cine neuc Beimp- 
fung des Bodens erfolgte. 73 Tage 
spater batten beim Auslopfen in 
der ersten Gruppe von 20 Steck- 
lingen 5%, in der zweiten von 19 
16%, in der dritten von 17 18% 
und im Weinbergsboden von 47 
26% Wucberungen. Da die Befalls- 
prozente nocb immer vorbaltnis- 
maBig bocb lagen, folgte ein dritter 
Satz von Stecklingcn, bei dem die 
beimpften 3 Sandprobon, die durcb 
Abb. 8. Maukewiicheruiig am Fui3«nde oines Verluste boim Austoplen klciner 
angesobiuttenen und in mit Sjbamm I infizier- geworden waren, ZUSammen 32 
ten Sand gesetatenTomatonsteoklinga! 1 : 1,3. TSpfe fUllten. Dcr Woittbcrgsboden 

reichto nocb fUr 45 T6pfo aus. 
47 Tage spater trugen 19% der Tomatenstecklinge im Sand Wucberungen, 
wabrend im Weinbergsboden samtlicbe Pflanzen gosund goblicbcn waren. 
Mit beiden BSden wurde cin vierter Versucb angesetzt. Bei dor nacb 
46 Tagen erfolgten Nacbscbau batten sicb weder an den Stecklingcn im 
Sand nocb an denen im Weinbergsboden Wucberungen gebildet. Die lotzten 
Infektionen waren also im Sand nocb nacb 127, im Weinbergsboden nacb 
54 Tagen erfolgt, wabrend nacb 171 im Sand und nacb 127 im Weinbergs- 
boden keine Infektion mehr eingetreten war. Die Lebensdauer der Bakterien 
endete also im Sand zwiseben 127 und 171, im Weinbergsboden zwiscben 
64 und 127 Tagen. Die Tomatenstecklinge batten im Gewacbsbaus bei 
20—30® gestanden und waren normal gegossen worden. In 57 Vergleicbs- 
tepfen mit nicbt infiziertem Sand und in 50 mit niobt infiziortom Wein- 
bergsboden batten sicb keine Wucberungen gebildet. 




Die dutch Pseudomonas tumefariens Stolons \orur6a chi o Maul* o vLm* Wointeben. Jlif) 


Da in den DevonschieferbOdcn dor Mittcl- uiid irntorniosel bedeutcnd 
weniger maukekranke Stocko zu finden siud als im 'lYiaskalkvorwitterungs- 
boden der Obermosel, crschien cs wiinsclieiiswort, die licbc'nsdauor des 
Maukeerregers im Weinbergsboden der ObornioHol zu iin1('tsii(hon. Es wur- 
den deshalb 65 Topfe mit Weinbergsboden aus Touiinols a. d. Obomiosol 
gefullt und in der oben beschricbonen Weise mit Tomatouhtcokliiigon bosotzt. 
Wegen des Vorkommens der Reblaus in anderen (Jomarkuiu*(‘ii an der Obor- 
mosel erschien besondere Vorsicht angebracht. Dor Bodon AMudo deshalb, 
obgleich er aus reblausfreier Gemarkung stammte, 1 Std. auf l-K)*’ erhitzt 
und in sterilisierte T6pfe geiiillt. 50 Topfe erhielten 24 Sid. spiiier einon 
Zusatz von 10 cem einer Aufschwemmung von Pseud, t u m e f a t* i e n s , 
wSihrend 15 zum Vergleich mit 10 com Loitungswasser bogosseii warden. 

Nach 60 Tagen lebten von der ersten Gruppe noch 25, von dcmeii 20% 
am Pufiende Wuoherungen trugen, ■wahrend die noch lebenden 11 Ver- 
gleichspflanzen gesund •waren. Da infolge der fiir Stocklingsvermehrniig 
ungiinstigen Jahreszeit viele Pflanzen eingegangen und der Prozentsatz der 
ertoankten Pflanzen fiir die erste Besetzung der infizierten Erde sehr niedrig 
war, wurde der Versuch wiederholt. 

Von 52 Topfen mit Tomatenstecklingen erhielten 38 cine Impfung wie 
in den friiheren Versuehen an den Topfrand, 14 blieben unboimpft. Nach 
69 Tagen waren die Toraaten im infizierten Bodon zu 63,2% erkrankt, im 
nichtinfizierten samtlich gesund. Am folgendon Tage wurde der infizierto 
Boden mit 34 neuen Stecklingen besetzt, die sich boi der nach 68 Tagen 
erfolgten Naehschau sSmtlich als gesund erwiesen. Die in groBor Menge 
in den Boden gebrachten Bakterien batten denselben also nicht 69 Tage 
lang infektionsMhig erhalten. 

Zusammenfassend kann gesagt werden: Infektionen traten noch ein 
im Sand nach 127 Tagen, im Devonschieferboden nach 54 Tagen, im stori- 
lisierten Kalkboden nicht mehr nach 69 Tagen. Die Befallsprozente dor To- 
maton waren 

im Sand nach 0 Tagen 90%, nach 54 Tagen 13%, nach 127 Tagen 10%, nach 
173 Tagen 0%; 

im Weinbergsboden (Schiefer) nach 0 Tagen 88%, naoh 64 Tagen 26%, n«cb 
127 Tagen 0 %; 

im Weinbergsboden (Kalk, Obermosel) naoli 0 Tagen 63%, naoli 69 Tagen 0%. 

Lebonsdauor des Bakteriums und Befallsprozente der Tomaten waren 
demnach im Sand am hochsten, im Schieforboden geringer und im Kalk- 
verwitterungsboden dor Obermosel am geringsten. Der Vergleich der Ver- 
sucho wird allerdings dadurch bceinlrSlchtigt, dafi sic aus arbeitstechnisehen 
Griinden zu verschiedenen Zeiten angesotzt werden inuBten und die Sterili- 
sation eines Bodens notwendig war. 

Wenn nun im Obermoselgebiet trotzdom mehr MaukestSeke zu finden 
sind als an der Mittelmoscl, so gibt es dort auch zahlreiehcre Woinberge, 
die unter stauender Nasse, FrOston und Hagelsehaden zu leiden haben, wah- 
rend dies an den Mittolmoselhangen nur selten der Pall ist, AuBordom wird 
an der Mittelmosel Riesling gebaut, an dor Obermosel Elbling, dor boi gleichen 
Standortsbedingungen moistens haufiger an Mauke erkrankt. 

T. Sortonanffilligkeit imd Tirulenznniorsebiede. 

In den bisher bchandolten Moktionsvorsuchen war moistens Stamm 1 
benutzt worden. Bei Parallelimpfungon zoigton verschiodeno Stammo ab- 
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weichende Virulenz. Diese erwies sieh als ausscUaggobender Faktor fiir 
don Erfolg einer Impfung, wahrend die Anfalligkoit dor Rcbsorten soAvie 
Ort und Zeit der Impfung eine ■vreniger wichtigo Kollo spielten. Zum Bcweis 
Merfiir sollen Vorsuchc angefiihrt werdcn, in dciion mehrore Rebsorten 
unter gleichen Bedingungen mit vcrschiedcnon Tumcfaeiens-Siammen ge- 
impft MTirden. Die Freilandrebcn standen ini Versiichsgclande beim Dicnst- 
gebaudc innerbalb des Sortiments ■wirtschaftlicb -wdehtigcr Rebsorten. Dieses 
umfaBt jo 18 Stocke folgender Sorten: Friiliburgundor, Spatburgundcr, 
WeiBer Burgunder, Roter Elbling, Weifier Elbling, Farbcrtraubo, WoiJSer 
Gutedel, St. Laurent, Mullerrebe, Portugicser, Riesling, Riesling x Silvaner, 
Rulander, Silvaner, Trollinger. Zu den Versuclien mit Topfreben wurden 
nach MSglichkeit ^eselben Sorten verwendot. 


Tab. 1. InfektionsverBuoh an Zielbolzom, Bogroben und Schenkoln yon Preilandreben 
und jungen Trieben von Topfrobon zur Feststellung von Anfalligkoits- und Virulonz- 

untorschioden. 


Befall in % nach tnfektion mit Tumefaciens-Stamm 


Freilandreben 

Ziel- 

holz 

I 

Bog- 

robo 

Schen- 

kol 

Ziol- 

liolz 

YI 

Bog- 

robo 

Sclien- 

kol 

Ziel- 

holz 

VTI 

Bog- 

rebo 

Schon- 

kel 

Pruliburgunder . 

0 

0 

■ 

100 

70 

— 

100 

100 

- 

Spatburgundcr. . 

0 

40 

0 




■HUM 

100 

mum 

W, Burgunder . . 


10 

— 

100 


— 


100 

— 

R. Elbling. . . . 

10 

— 

— 

100 

90 

— 

100 

mmm 

— 

W. Sibling . . . 

20 

20 

— 

100 


— 

100 

100 

100 

Farbertraube . . 

0 

10 

— 

60 

Bps 

— 



— 

W. Gutedel . . . 

0 

0 


100 


— 




St, Laurent . . . 

10 

10 


100 

100 

100 

100 

— 


Mullerrebe . . . 

0 

0 


100 

90 

100 

mmm 

mmrn 


Poriugieser . . . 

0 

— 

— 

100 


— 

100 

100 

- 

Riesling .... 

10 

0 

10 

100 

100 

100 



mmm 

Riesling X Silvaner 

80 

20 

— 

100 


— 



- 

Rulander .... 

0 

0 


100 


— 


100 

msEM 

Silvaner 

10 

0 

— 

100 

90 

— 

100 

100 

— . 

Trollinger .... 

0 

20 

— 

100 


— 

100 

100 

— 

Gesamtbefall: 

9,3 

10 

21,7 

97,3 


82,5 

09,3 

JOO 

100 


Topfrebon 


Anzahl 
d. Stiche 


W. Elbling . . . 
Kiesling .... 
Riesling x Silvaner 


100 

99 

94 


Insgesamt: 


293 


Befall 


Anzahl 
d, Stiche 


36 

17 

96 


100 

200 

200 


48,5 


590 


Befall 


Anzahl 
(1. StioUo 


95 

97 

99 


194 

200 

200 


97 


594 


UofttU 


08 

100 

100 


09 


In Tab. 3 sind die Befallsprozente aus 3 Versuchen mit 3 Tumefaciens- 
Stammen zusammengestellt und zivar: 

1. Impf ungen in dies- und vorjldirige Triebe (ZiolhOlzer bzw, Bogreben) von 
15 Rebsorten. Yersuchsdauer 2. 6. bis 4. 10» 1032; 

2. Impfungen in 7jahriges Holz (Schenkel). Mehrere Rebsorten muOten hiorbei 
ausgelassen werden, vreil keine geeigneten St6oke zur VerfOgung standen. 
Yersuchsdauer 18. 7. bis 20. 9. 1933; 

3. Impfungen in diesjahrige Triebo von Topfrebon im Gowaohshaus. Yorsuchs- 
dauer 6. 7. bis 19. 11. 1931. 





























Die durch Pseudomonas tumefaeiens Stovens \crursacli1o Mauko dor Woinreben. (37 


Bei 1. und 2. •mirdcn die Intornodieii allor behandclten Rcbtcilc je 
lOnial durchstoehen oder, wenTi dieses \v(‘ge!i der Hicke des Holzes nicht 
mSglicli ■war, tief angestochen. Bei IJ. ist (lie jewel lige Anzahl der Stichc 
durch die Internociien in der Tabelle angegeben. Anriilligkeitsuntersehiede 
sind aus den angegebenen Werten niit Sicherheit bei keiiieni der 3 Stanmie 
abzulcsen. Dagegen zeigen diesc untereinandc'r erbebliehe Abweiehungen 
in ihrer Wirkung. Wahrcnd die Befallsprozente bei J in alien Fallen am 
geringstcn sind, liegen dieselben bei VI und Vll bedeiitend holier and erreichcn 
sehr oft, bei VII fast immer, 100. J)a das benutzte Rebenniaterial in alien 
Parallelversuchen einheitlieh war, die Behandlung in gleiclu'r Weisc* erfolgte 
und auch die Temperatur und Fcuchtigkoit im Gewaehshaus annahemd 
gloichartig gehalten werden konnten, sind die Verschicdenheiten in der 
Wirkung der 3 Stamme auf Unterschiede in ihrer Virulenz zuriickzufiihren. 
Dieselbe war bei I am geringsten, bei VII am starkston, bei VI annahemd 
ebenso stark. 

Ftthrt man an noch nicht ausgewachsenen diesjahrigen Bebtrielien 
Impfungen an den einzelnen Internodien aus, an dor Basis des Triobes be- 
ginnend bis zum Gipfel, soweit oin Durchstechen des jungen Gewobes toch- 
nisch noch mbglich ist, so bilden sich nach Impfungen an den 15 Sortiments- 
rebsorten die starksten Wucherungen nicht an den jiingstcn Gewebeteile'n, 
sondern es ist zwischen GroBe der Wucherungen und Alter des gcimpfton 
Internodiums keine bestimmte GesetzmaBigkeit festzustellcn. In einigen 
Fallen entstanden die grSJJten Wucherungen im unteren, in anderon im oboren 
Teil der Triebe. 


Tab. 2. Infektionsversuche an verschiedonon Pflanzen zur Foststellung ihrer Anfailigkoit 
sowie der Virulenz verschiedenor Tumofacions - Stamme. 







Tumefaoiens-Stamm 






I 


I 

V 



VI 

VII 

i: 

1 

I 

II 

Versuohspflanze 

1 

S.O 

o 

a 



o 

O'- 

•3 

sO 

O' 

1 



S.O 

O'' 

3 

N O 

O-' 



1 

•H 

s 

1 

1 

4 

J 

& 

1 

•a 

i 

1 

1 


1 


s 

Is 



s 


fl 


1 

Is 


ps 

Tomato 

80 

98 

80 

100 

80 

98 

80 

90 

80 

100 

80 

99 

80 

99 

Pelargonium . . 

8 

85 

7 

71 

6 

ipo 

5 

0 

6 

50 

8 

100 

7 

100 

Bogonia .... 

26 

23 

25 

36 

28 

22 

26 

8 

25 

0 

26 

24 

25 

30 

Riesling (Topfreb.) 

90 

1 

90 

4 

70 

0 

90 

U 

98 

25 

90 

3 

80 

0 

Frtihburgunder . 

90 

1 

10 

0 

10 

0 

60 

70 

50 

100 





Spatburgunder . 

90 

1 

10 

0 

10 

20 

50 

84 

60 

75 





W. Burgunder . . 

150 

1 

10 

10 

10 

0 

60 

68 

70 

84 





R. Elbling . . . 

90 

1 

10 1 

0 

10 

20 

60 

85 

50 

JOO 





W. Elbling . . . 

no 

6 

10 

40 

10 

30 

60 

77 

60 

93 





Parbertraube . . 

130 

1 

10 1 

0 

10 

0 

60 

47 

60 

70 





W, Gutedel . - . 

90 

7 

10 i 

0 

10 

10 

60 

70 

60 

97 





St. Laurent . . . 

90 

4 

10 

70 

10 

10 

60 

75 

60 

83 





Mtdlerrebe . . . 

90 

1 

10 

10 

10 

20 

60 

76 

60 

78i 



1 


Portugieser . . . 

70 

0 

10 

10 

— 

— 

60 

100 

40 

65 





Riesling .... 

90 

2 

10 

0 

10 

0 

60 

80 

60 

80 





Riesling X Silvaner 

100 

17 

10 , 

0 

10 

10 

60 

78 

60 

90 





Ruiander .... 

90 

4 

10 

0 

10 

10 

60 

78 

60 

87 





Silvaner 

90 

2 

10 

0 

10 

0 

60 

43 

60 

77 





TroUinger .... 

90 j 

4 

10 

0 

10 

0 

60 

95| 

60 

85 
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Aueh bei vSlliger Vegetationsruhe der Reben entscheidet die Vinilenz des 
benutzten Bakterienstammes iiber den Verlauf der Infektion. 41 Impfungen, 
am 27. Jan. 1933 bei einer Temperatnr in der Wetterhiitte von 0,3®, am 
Erdboden — 2,0® mit Stamm I an den Rebsorten Riesling x Silvaner, W. Elb- 
ling und Trollinger ausgefiihrt, verliefen sSmtlich negativ, 35 mit Stamm 
VII an W. Elblmg und Trollinger vorgenommen zii 100% positiv. 

Zui weiteren KlSxung der Virulenz- bzw. Anfalligkoitsfrage 'wurden mit 
7 Bakterienstammen im Gewachshaus an Tomaten, Pelargonien, Begonien 
und Rieslingtopfreben sowie mit 5 Stammen im Ereiland an 15 Rebsorten 
Mpfungen ausgefiibrt. Das Ergebnis ist in Tab. 2 zusammongcstollt. 

Bei Tomaten, Pelargonien und Begonien wurden die Impfungen zur 
gleicken Zeit vorgenommen. Bei den Rebsorten sind jedoch mehrere Ver- 
suche zusammengefaBt, soweit sie unter gleicken Bedingungen durchgefiihrt 
Worden waxen. Ein Vergleich der Wirkung der einzelnen Stamme auf die- 
selbe Rebsorte ist also nur bedingt mdglick, wahrend die Pathogenitat cines 
Bakterienstammes den 15 Rebsorten gegenuber okne weiteres verglicken 
werden kann, da die Impfungen innerhalb der einzelnen Versuche gleich- 
zeitig erfolgten. 

Gegenuber Tomatonpflanzen verhielten sick die 7 Baktorienstamme 
verbaitnismafiig gleick. Die Bcfallsprozente sckwankten zwiscken 90 und 100. 

An Pelargonium zonalc wurden nur wenige vorgloickbare 
Impfungen ausgefukrt. Bei diesen sckwankten die Erfolge zwiscken 0 und 
100%. 0% lieferte Stamm VI, der auck gegenUber Tomaten am wenigsten 
vindent war. 

Begonia semperflorens istfiir Impfungen mit Pseud, 
tumefaciens ein wenig gunstiges Objekt (47, 59, 176). Die Befalls- 
prozente bewegten sick bei ihr zwriscken 0 und 36. 

Die hdchsten und niedri^ten Infektionswerte der einzelnen Stamme 
entfallen auf versckiedene Rebsorten, von denen sick keine bezUglich der 
GrSfie und Entwicklungsgeschwindigkeit der Wucherungen regelmafiig aus- 
zeichnete. Da die geimpften Reben in einer Parzelle unter gleicken Boden- 
und IQimaverkaltnissen steken, kann man folgern, daB eine Rebsorte meh- 
reren Tumefaciens-Stammen gegenuber versckieden anfallig ist (34, 125), 
aber ein Tumefaciens-Stamm bei kinreickend vielen Impfungen auf die cin- 
zelnen Rebsorten eine ziomlick gleickmaBige, seiner Virulenz entspreckende 
Wirkung ausubt. Es kann also auf Grund von Impfversuchen mit c i n o m 
Bakterienstamra die Anfalligkoit von Rebsorten nickt geprtift werden. Da- 
zu waxen Impfungen unter gleicken Skologiscken und expcrimontollon Be- 
dingungen mit einer mSglickst groBen Anzakl von Tumefaciens-Stammen 
aus versekiedenen Weinbaugebieten erforderlich. 

VI. Beeinflassnng der AntaUigkoit. 

1. Zeitpunkt der Infektion. 

Aus den am 16. Marz 1931 mit infizierter Nadel an Rebsorten des Sorti- 
ments mit Stamm T, der benutzt wurde, weil nur er von den zu der Zeit 
vorkandenen aus einer Wuekerung an Rebe stammte, vorgenommenen 830 
flacken und tiefen Sticken in Internodien und Enoten von ZielkSlzem und 
in mekrjakriges Holz gmgen wahrsckeinliok infolge der auf S. 132 erCrterten 
AbspUlung der Bakterien durck den Blutungssaft nur 8 (nickt ganz 1%) 
Wuckerungen kervor. 
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Da der geringe Erfolg sehon nach cinigen Wochcii vorauszuschen war, 
wurde der Versuch am 4. Juli 1931 an Topfreben obcnfalls mit Stamm I 
wiederholt. In der Auswahl der Sorten muBtc cine kloine Andening eintreten, 
weil nicht alle Sortimentsreben in Tdpfen vorhanden warpii. Boim Impfon 
wurden die Internodicn mit ciner Nadel durcbstochen. Dio normal gegossenen 
Reben standon im GewSchshaus bei roichlicher Liiftung. J)aa am 19. Nov. 
1931 vorliegende Versuchsergebnis ist in Tab. 3 zuaamnipngpstcllt. Dio 
Befallsprozento sehwankten zwischen 14 und 96 bei Trollingor bzw. Ries- 
ling X Silvaner. 


Tab. 3. Infektionsversuch an Topfreben zur Feststellung der Maukeanfalligkoii ver- 
schiedener Rebsorten im Zusammenhang mit dem Infektionszeitpunkt (s. Text.). 



Anzahl der 

Befall in % 

Rebsorte 



Pflanzen 

Stiche 


Friihburgunder 

10 

76 

22 

Sp&tburgunder 

10 

98 

24 

W. Burgunder 


— 

— 

Br. Elblkig 

10 

62 

24 

W. Sibling 

10 

100 

36 

Fdrbertraube 

20 

190 

39 

W. Gutedel 

10 

76 

67 

St. Laurent 

10 

63 

32 

Mlillerrebe 

— 

— 

— 

Portugieser 

10 

92 

18 

Biiesling 

10 

90 

17 

Riesling x Silvaner 

10 

94 

06 

Goldriesling 

20 

144 

56 

Rulimder 

10 

58 

16 

Silvaner . 

— 

— 

— 

Trollingor 

20 

200 

14 


Tab. 4. Infoktionsvorsuch an Freilandrebon zur FestsioUung von Anf&lUgkeitsuntor^ 
schiedon untor Borticksichtiguiig vorsehiodon langor Jkiobachiungsdauor. 
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Ein Tfesentlich anderes Ergebnis brachte cin Tnfektionsversueh mit 
Stamm I, bei dem am 23. Juli 1931 jeweils ein Zielholz der 35 Rebsorten 
10 Nadelsticbe durch die Internodicn crhielt. Tab. 4 enthalt die nach 
() verscMedenen ZeitabstSnden ausgezahlton Befallsprozonte. Es soli gleich- 
zeitig gezeigt werden, daB bei Maukeinfcbtionsversucheii an Reben noch 
naeh langerer Zeit, wenigstens 2 Jahre hindiircb, tlberpriifungen der Er- 
gobnisse vorgenommen werden musscn. Die Befallsprozente bewegen sich 
bier zwiscben 0 bei mehreren Rebsorten tind 90% bei Portugicser. 

Zeigten diese Versucbe bcreits, daB cine Infektion zur Zcit starkon 
‘Wachstuma aussichtsreich ist, so gebt dies nocb deutlichcr aus don in Tab. B 
wiedergegebenen Ergebnissen eines Reihenversuches hervor, in dem je 
10 Topfreben der Sorten TT. Elbling und Riesling x Silvaner in Abstanden 
von 14 Tagen geimpft mirden. Die Reben standen ira Gowachsbaus, das 
wabrend der kalten Jabreszeit auf 38 — 20® geheizt wurde. Der Versuch 
muBte unterbrocben werden, weil vide der vorgetriebenen Reben dureh 
FraB von DickmauIrafileHarven ziigrundo gingcn iind Ersatzrcben nicht 
in gentigender Menge zur Verfiigung standen. Die Elblingreben blieben wegen 
der EraBbescbadigung von Anfang April ab im Trieb zuriick und erreicbten 
aueb spa ter infolgo von Befall durch Rote Spinne nicht mchr dieselbe Trieb- 
starke wie im Marz. Der Riesling x Silvaner wuchs am kraftigsten im 
Juli. 

Tab. 5. Einflu6 der Wachstumsstarke auf die Infektion. 



Weifier Elblmg 

Biioslmg X Silvaner I 

Geimpft am 

Anzahl der 

BefaU 

Anzahl dor 

Befall 


Stiche 

0/ 

/o 

Stiche 

% 

21. 2 

40 

3 

60 

38 

4. 3 

25 

4 


24 

19. 3 

35 

46 

46 

18 

4. 4 


27 


30 

1. 7 

— 

— 

160 

66 

7. 7 

164 

27 

— 

— 

16. 7 

138 


146 

45 

4. 8 

135 

4 

149 

30 

16. 8 

138 

0 

151 

3 

1. 9 

122 

0 

140 

0 

17. 9 

118 

0 

146 

0 


Bekaimtlich bestehen zwischen Temperatur und ■Waehslum cngc Bc- 
ziehungen. Infolgedessen hat die Temperatur aueh einen gcwisscn KinfluB 
auf den Verlauf von Maukeinfektionen, wie aus folgendem Versueh crsichtlich. 
15 gleich Starke und gleieh alte Rieslingtopfreben wurdcn durch Nadelsticho 
mit Stamm I infiziert und darauf 5 Topfreben in oincm Gowachshaus 
aufgestellt, das vom Tage vor bis zum Tage nach der Bohandlung cine 
Durchschnittstemperatur von 18,8® hatte. Die restlichen 30 standen in einer 
anderen Abteilung bei einer Temperatur von 16,6®. 6 von ihncn wurden 
trocken gehalten und 5 mit Harnstoff-Kali-Phosphor BASF in der nor- 
malen "Weise gediingt. Nach 6% Mon. wies die erstc Gruppe an 19 Stich- 
stellen 12 Wucherungen (63%), die zweite Gruppe an 17 Stichstellen 3 Wuohe- 
rungen (18%), die dritte Gruppe an 21 Stichstellen 4 Wucherungen (19%) 
auf. Der weitaus hSchste Befall trat also an den bei haherer Temperatur 
gehaltenen Reben ein. Dieser Erfolg ist wahrscheinlich weniger auf ^e Tem- 









Pie diirch Pseudomonas tumefacions Hte\ons vorursaclit<i TMankt dor Womroben. *141 ■ 


peratur selbst zuriickzufiihren, als viclniclir fliiraiif, dalJ <lip l?ol)cn im wanucn 
Haus ein bessores 'Wachstum zeigtcn als dio iiii kiihUm. In den Vcrsuchen 
Rik er s (142, 143) entwickclten sich Tniiionni mit zwiseben 14 nnd 28® C. 

Die Infektioa diirfte also bci Rebel) iind \vol)l a)ieli andei’eii Gchblzen 
zur Zeifc dcs Saftanstiogs im Friihjahr kaum erfcdgc'ii, "(‘liiigt aber sonst 
am bosten zur Zeit dcs kraftigstea Wachslnms. Sie ist allerdiiias aneh iin 
Herbst und Winter nidglich, tritt aber daiin spaler in Iti'-eheinnng, weil 
zwisehen dem Wachstum dor Tumoreii und dem dei' Pflanze enge Bezie- 
hungen bestehen. 


2. Ernahrung. 

Da im Weinberg Zusammenhango z'wischen don durch Frost- und 
Hagelsehaden bedingten Wachstumsstookungen und dem Auftrideu der 
Mauke bestehen, 'vrardc versueht, Infektion und Entwieklungsstcrung gleich- 
zeitig auf die Versnehsobjekte wken zu lasson. 

Die experimentelle Naehahmung von Frfisten war tochniach nichl duroh- 
fiihrbar. Es vurden daher Wachstumsstocknngon an Toj)trcbcn dureh 
starken Ruckschnitt hervorgerufen, ahnlieh den Folgon einea starken Iliig)*!- 
Bchlages. TJm gleiehzeitig die Wirkung des Emahrungszustandes der Reben 
auf die Entstehung dor Mauke zu prUfen, wurdo dor Vorstieh in der aus 
Tab. 6 ersichtliehen Woise am 16. Juli 1928 an jo 24 Ricsling-Topfreben 
angesetzt. 


Tab. 6. EinfluO dor Ernahrung auf die Infektioa von Riosling-Topfroben. 





%-Zahl der nach 4 

Reihe 

Wassorzufuhr 

Dungung 

Mon. Wucherungon 



zoigenden Impf- 




stellon 

1 

Rehr troekon 

1 koino 

8,4 

2 

normal 

13,4 

3 

sehr foucht 

15,1 

A 

normal 
sohr foucht 

1 Hamstoff BASE 1 g/J 1 Mai his 
j Juli einmul, August bis Oktobor 

1 zwoiinal w6chontlich 

8,8 

5 

34.5 

6 

7 

81) 

normal 
sohr fouclit 
scihr foucht 

] Hamfll off- Kali-Phosphor BASF 
j 2 g/J 1 wio Hoiho 4 

15.8 

37.8 

87,7 


Reiho 8 unmitt olbar vor dor hnpfung urn otwiv 1 tn zurdokgoHchuitlon. 


Mauko tritt also mil groBer Wahrseheinliehkoit auf, wenn Infektion, 
guter Ernahnmgszustand und Waehstuinsstoekung zusammentreffen. 

3. Bliiten- und Kruchtbildung. 

Naeh Stapp und B oriels (181) wirkt boi Pelargonium 
zonale. Datura stramonium undSolanum lycopersi- 
0 u m Bliiten- und Fruehlbildung hemmend auf die Kntwicklung von Tu- 
moron. Da sich bekanntlich vogolativos Wachstum und hYuktifikation 
antagonistisch verhalten und naeh cigenen Vcrsuchen zwisehen Tumoren- 
grSBo und Wachstum sintensitftt der Wirtapflanzo bzw. einzelner Trieho 
dirokto Boziehungen bostchen, ist diese Beobaehtung durchaus ver- 
stUndlich. 
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An 21 Begonienpflanzen (Begonia semperflorens) wurden 
regplmafiig die Bltiten entfemt, 'wahrend 21 andere BlUten und Samen be- 
hielten. Aus jeder Grappe wurden je 3 Pflanzen mit einem der 7 Bakterien- 
siamnie geimpft. Die Begonien ohne Bliiten erhieltcn im ganzen 87, die 
mit Bliiten 96 Impfstiche. 95 Tage nach der Infektion konnten in der Gruppe 
ohne BlUten 18 Wucherungen = 23%, in der mit BlUten 17 Wucherungen 
= 18% festgestellt werden. Die groBoren Tumoren befanden sich an den 
blUtenlosen Phanzen. Diese zeigten bedeutend kraftigeren Wuchs als die 
anderen. Bei Vergleichsimpiungen an Tomaten riefen die gleichen Bak- 
tcrienkulturen an alien Impfstellen Wucheningen hervor. 

An geimpften mehrtriebigen Pelargonien, bei denen BlUtenbildung 
und Waehstum nieht kunstlich beeinflufit werden, entwiekeln sich die 
Tumoren an den einzelnen Trieben oft verschieden stark, auch wenn diese 
gleichwUchsig erscheinen. Da bei Pelargonium die Seitentriebe nicht gegen- 
standig Sind, besteht die Moglichkeit, dafi der Saftstrom zu 2 Trieben un- 
gleichmafiig stark ist und dadurch eine verschieden gute Ernahrung der- 
selben und damit der daran sitzenden Tumoren stattfindet. 

Schneidet man dagegen an jungen Tomatenpflanzchen den Trieb dicht 
oberhalb der Keimblatter ab, so entwiekeln sich in den meisten Fallen aus 
den Achseln der Iveimblatter zwei gegenstandige, moistens gleichstarke 
Triebe. Wenn auch raanchmal in der Folgezeit der eine Trieb kraftiger wird 
als der andere, so bleiben doch haufig die beiden Triebe in bezug aul Wuchsig- 
keit gleichwertig, so da6 die Wahrseheinlichkcit eincr gleichmafiigen Emah- 
rung in viel weitgehenderem MaBe gegeben ist, als bei wechselstandig inse- 
rierten Trieben. Zur Untersuchung des Einflusses der BlUten- und Piucht- 
bildung bzw. der Wachstumsintensitat aiif die Entwicklung von Tumoren 
wurden an 30 derartig zweitriebigen Tomaten (23 Danischer Export und 
7 Erste Emte) jeweils an einem Trieb die BlUten und FrUchte belassen, 
wahrend an dem anderen die jungen Ehospenansatze regelmaBig entfernt 
wurden. Die Impfung erfolgte an 3 versehiedenen Gruppen je 10 zweitriebiger 
Tomaten (Tab. 7). 


Tab. 7. Beziehungen zwischen WuchenmgsgrdBe und Triebstferke bzw. BlUton- und 
Firachtbildung bei Tomaten. Versuohsdauer 54 Tago. 


Triebe 

A 

grSBeren W 
an Tr 
mit Bluten 
u. FrUchton 

nzahl der Pfl« 

uohorungen 

ieben 

ohne BlUton 
u. Frtichto 

inzon mit 

gloicligroBon 
Wuohorungon an 
boidon Triobon 

mit Bluten und FrtLchten st&rker 
als die ohne Bliiten und !EViichte 
ohne Bluten und lE^chte starker 
als die mit Bltiten und Frtlchten j 
gleioh stark 

4 

1 

6 

C 

4 

9 


Nach diesen Versuchen Widen, wenigstens bei Tomaten, die kraftigeren 
Triebe auch die grUBeren Tumoren aus. 

An Freilandreben 14 verschiedener Sorten wurden ZielhUlzer am 14. 
bzw. 15. 9. 1932 je 10 mal mit einer Nadel geimpft. Die Auswahl dor Ziol- 
hulzer war so erfolgt, daB bei jedcr Rebsorte eines Traubon trug, eines nicht, 
urn festzustellen, ob die bereits vorhandenen FrUchte oinen EiiifluB auf die 
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Tumorcntwieklung haben wiirdpn. Bis zum LaubCall 3932 trat kciiip (b'- 
webcneubildung mebr ein. Im FrUbjahr 1933 warden die i)ebandelten Ziel- 
hSlzcr zu Bogreben gebunden. Eine Entfemung der BlUten bzw. Kruchte 
erfolgtc nicht. Am 27. Okt. 1933 konnton bei folgendeii Kebsorten die 
angegcbcne Anzahl Wueherungen an den vorjabrigen Zielholzern mil Traui)en 
bzw. an denen obno Trauben gelunden werden: W. Elbling 0 bzw. 1, W. (Jut- 
edel 3 bzw. 3, St. Laurent 2 bzw. 0, Riesling 0 bzw. 1 , liic'sling x Silvaner 
1 bzw. 3, Rulandcr ] bzw. 0, Silvaner 1 bzw. 2, Trollinger 0 bzw. I . Beaeht- 
licbe GroBenunterscbiede warcn nicbt festzustellen. Bei den llebsorteii 
Frubburgundor, Spatburgunder, W. Burgunder, R. Elbling, KUrbertratibe 
und MuUerrebe batten sicb keine Tumoren gebildet. Zablt man die Wuchc- 
rungen von alien Rebsorten nach traubcntragendcn nnd nicht trauben- 
tragenden ZielhSlzem zusammen, so sind in der Gruppe mit Trauben 8 = 
10% Tumoren vorhanden, in der ohne Trauben 11 = 14%. Zwischen Irap- 
fung und Lese lagen etwa 26 Tage, also nahezu die bei Rcben festgestellte 
kiirzeste Inkubationszeit. Eine Benachteiligung der Wucherungsbildung 
durch das Vorhandensein von Friichten war also auch bei Reben zu er- 
kennen. 

Wonn auch die Befallsprozente bei den Pflanzen bzw. Trieben obno 
Bltiten und Fnichtc in den 3 Versuchen nur wenig hOhor sind, so findot 
diese Abweichung doch in alien Fallen zugunsten dor nur vegetativ wach- 
senden Pflanzen Oder Triebe statt. 

HSrter (43) gibt an, daB Reben am haufigsten im Alter ton 3—4 
Jahren von der Mauke befallen werden. Nacb Beobachtungen in der Reb- 
pflanzung beim Dienstgebaude trifft dieses zu. Im allgemeinen findet im 
3. und 4. Jabre auch der erste Fruchtansatz statt, dor aber noch verhaltnis- 
inaBig gering ist. In den folgenden Jahren steigt der Fruchtansatz, wabrend 
die Zahl der Maukeerkrankungen abnimmt. Auch diese Beobachtungen 
bestatigen die unmittelbaren Bcziebungen zwischen vegetativem Wachs- 
tum und Tumorenwachstum. Es ist allerdings auch zu beriicksichtigon, 
daB an den Reben in den ersten Jahren ein viol „brutalerer“ Riickschnitt 
erfolgt als spater und daB an Stoeken mit Trauben ein groBer Teil dor Assi- 
ntdlatc in diese abgelcitet wird und bei der Lose fttr den Stock verlorengeht, 
wahrend an Stoeken ohne Friiehtc die Assimilate in den Holzkbrper und 
damit auch in die Tumoren goloilet werden kOnnen. 

4. Vorhandonor Befall. 

Fiir die Vermohrung dor Reben durch Setzholz ist os von Wichtigkeit, 
oh maukekranke Reben dem Krankheitsorreger gegoniiber anfailiger sind 
als gesunde. Wenn dies der Fall ware, diirfto das Zielholz kranker Stocko 
nicht zur Vermehrung verwendet werden (62, 66). tJm die Frago zu klaren, 
wurden am 16. Juli 1931 Parallelimpfungon an Topfrobon vorgenotmuen, 
die 1. von gesunden, 2. von maukekrankon wurzolechlcri, 3. von raaukc- 
kranken gepfropften Elblingstiiokcn, 4. von gesunden, 6. von maukekrankon 
RieslingstOokon stammton. Dio 3. Gruppe wurde eingofiigt, woil bei Pfropf- 
reben, die Maukewuchorungen an der Pfropfstolle tragon, oft sohwor zu ont- 
seheiden ist, ob die Wuoherung vom Edolrois Oder von dor Untorlago aus- 
geht. Jedo Gruppe umfaBte 40 Topfreben und jjodo Rebo wurde lOmal 
durch Nadelsticho mit Stamm I goimpft und zwar jo 20 Reben in die Inter- 
nodien und je 20 in die Knoton. Im Laufe dos Winters 1 931 /1}2 gingen oinige 
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Reben zugrunde, wahrend an anderon die oberen Intcrnodien und damit 
die oberen Impfstellen abstarben. 

Bei der Nacbschau am 29. Juli 1932 zeigten die 5 Gnippen in der oben 
angegebenen Reihenfolge oiben Gcsamtbefall von 2b, 20, 12, 17 bzw. 

Die geringeren Befallsprozente in der 2. und 3. Gruppe werden z. T. 
durcli die ifeniger starke Wirkung der Inipfungen in die Fvnoten bedingt. 
Aucb nacb anderen Versiichen erseheint die Tnii)fung dor Inteniodien vor- 
toilhafter als die der Knoten. 

Da die Infektionsbedingungeii nach alien bihlier durchgefiihrten Ver- 
suchen im GewSchshaus gunstiger liegen als im Freiland, h&tte einc hShore 
Anfalligkeit der von maukekranken Stocken stammenden Reben im Ge- 
waclisbaus um so deutlicher in Erschciniing treten mussen. 

Ob im Freiland stehende, spontan an Mauke erkrankte Rebstocko bei 
neuen Infektionen anfalliger sind als gesunde, solltc im folgendcn Vorsuch 
gepriift werden. 

Am 18. Okt. 1932 wurden mit den Stammen VI und VIT jo 10 Imp- 
fungen in die Schcnkel von je 15 Rebstficken vorgonommen, die bercits 
Wucherungen tnigen bzw. fred davon waren. Bei der Nachscl au am 12. Juli 
1933 zeigten sicb so unrcgelmaUige und widersprechende Ergebnisso, daB 
die Frage nach der groBeren Anfalligkeit gesunder odor maukokranker Reben 
auf Grund dieses Yersuclies weder in dem cinen, noch in dem andcren Sinne 
entschieden werden konnte. 

Wurden Tomaten im oberen Teil des Sprosses geimpft, wahrend im 
unteren Teil bereits Wucherungen vorhanden waren, so zeigte sich in bezug 
auf die Entwicklung dor neuen Tumoren kein Unterschied gegeniiber denen 
an nur einmal beimpften Vergleichspflanzen. Ebonso lieB sich keine Beein- 
flussung der Tumorenentwicklung feststellen, wenn die neuen Impfstellen 
nahe an die alten Wucherungen herangeriickt wurden oder bei angestochenen 
Tomaten die neuen Impfstellen don alten am Stamm gegeniiber lagen. Eine 
Beeinflussung neucr Infektionen durch bereits vorhandene Wucherungen 
lieB sich also nicht nachweisen. 

Brown (13) beobaehteto eine zeitweilige Resistenzsteigerung bei 
Stecklingsvermehrung von crowngall-kranken Paris Daysi-Pflanzen (Chry- 
santhemum frutcscens) und nachfolgender Tmpfung. Bei wei- 
terer gleichartiger Behandlung ging die Resistenzerhihung jodoch wieder 
verloron. 


YU. BckSmpfuug. 

1. Natiirliche Ausheiluug. 

Die in dem 1927 gepflanzten Sortiraent wirtsehaftlich wichtiger Reb- 
sorten beim Dienstgebaude stehenden traubentragonden Rebstocko 'vrarden 
in den Jahren 1930 bis 1933 nach AbschluB der Vegetationszeit auf Mauke- 
wucherungen uigitersucht. Die Ergebnisse sind in Tab. 8 zusammen- 
gestellt. 

Weitere Beobachtungen iiber den Verlauf von Mankeerkrankungen an 
RebstSeken wurden in einem Weinberg der PreuB. Rebonveredlungsanstalt 
in den Jahren 1929 — 1938 durchgoftthrt. Die Ergebnisse sind aus Tab. 9 
ersichtlich. 

Eine Eintragung der in den einzeltten Jahren kranken StOcke in oinen 
Plan der Parzelle (Abb. 9) zeigt eine auffailige Haufung dieser StOcke in 
der Mitte der linken Haifte, wahrend die rochto untere Haifte nahezu voU- 
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Tab, 8. Maukeerkrankungen im Sortiment wirtschaftlioh wichtigor Kebsorten in den 

Jahren 1930 bis 1933. 


Bebsorte 

Zahl der beob- 
aohteten Stocke 

Zahl dor mauke- 
kranken Siocko 

Bemerkungen 


1930|1931|1932|1933 

1930|1931|1932|1933 



Fruhburgunder . 
Spatburgunder . . 
W. Burgimder . . 
B. Elblmg . . . 
W. Blbling . . . 

Parbertraube . . 

W. Gutedel . . . 

St. Laurent . . . 

Mullerrebe . . . 

Portugieser . . . 

Biesling .... 
Biesling x Silvaner 

Bulender .... 
Silvaner 


TroUmger .... 


Gesamtzahl: 
Krank insges. %: 


8 8 
10 10 


13 13 
16 16 
12 12 

14 14 

14 13 


14 14 

13 13 

11 11 
6 6 


6 7 

10 16 


12 14 

13 16 

14 16 

14 16 

14 17 

12 17 

14 18 

13 17 

11 16 
8 12 

14 18 



1930 — 1933 ders. Stock 
1930 u. 1933 versch. St. 
3 St. 1930 krank 
2 „ 1930 u, 1931 kr. 
930 „ 1932 „ 

2 St. 1930—1932 krank 
1 1932 krank 

1 » 1933 „ 

versobiedene St. krank 
1 St, 1930—1933 krank 
1 „ 1931 u. 1932 kr. 

1 „ 1933 krank 

1 St. 1930—1932 krank 
1 „ 1931 u. 1932 „ 


1 St. 1930 krank 
1 1930 u. 1931 kr. 

4 „ 1930— 1932 krank 

1 „ 1930—1933 „ 

1 „ 1931—1933 „ 

2 „ 1931 u. 1932 ,, 

1 1932 krank 


168 157 166 214 


27 17 22 

17,1 10,8 13,3 


Tab, 9. 3!daukeerkrank\mgen an Elblingstooken der Woinborgslage Bemoastolor Haar- 
garten in den Jahron 1929 bis 1933. 



st&ndjg aus geexinden StScken besteht. Die ilbrigen Teile der Farzelle sind 
fast gleicluuaBig mit kranken StQoken besotzt. Yon den im Jahre 19^ 
kranken StScken der reohten oberen HSlfte tmgeii einzelne die 
Zmlt« Abt. Bd. 88 . 10 
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rungen verh&iltnismafiig hoch am Schenkel, so daB die kranken Stellen beim 
Schnitt beseitigt wurden, sonst fand koine Bekampfung der Mauke in der 
Versuchsparzelle statt. Nacb in der Zweigstelle durchgefubrten Bodenunter- 
sucliungen (207) liegen innerbalb der Parzellc Haargartcn keine wesentlich 
von der Norm abweichenden chemiscben Verhaltnisso vor. Die TJrsache 
dor HSufung der Maukewueberungen in der linken Parzollenhalftc kann in 
der verscbiedenen Wasserfubrung liegen. An der recbten obcren Ecke dor 
Parzelle liegt ein Sammelscbacht der von oben konimcnden Drainageleitung 
mil Ableitung entlang der reehten Seite der Parzelle. II ierdurcb -wird wabr- 
scheinlieb stauende Msse von der recbten unteren Hblfte fomgebalten. 



B«t)stook mlt trlsoher Matilce 1929 ^ 1930 @ 1931 @ 1933 @ fOSS ® 

Abb. 9. Plan einer Elbling-Pflanzung ia dor Woinbergslago Bomoaatolor Haorgarten. 


Die Mauke kann nacb diesen Beobacbtungen als einjabrigo Krankheit 
auftreten, d. b. die im Laufe eines Sommers gebildeten Wucberungon sterben 
im Herbst ab, obne daB im nacbstcn Jabre an derselben Stelle neuo Wucbo* 
rungen entsteben. Aucb nacb 2iabriger Erkrankung kann im fd^enden 
Jabre eine Gewebeneubildung unterbleiben. Ein Pall vrurde beobaohtet, in 
dem ein Stock im 1. Jabr erkrankte, im 2. obne neue Wucberungen blieb, 
im 3. wieder friscbes Maukegewebe bildete und im L und 6. keino Neu- 
bildungen zeigte. 

Bei langerer Dauer der Krankheit -wird ein Ausbeilen seltener eintreten, 
weil in di^en Fallen moistens schon grSfiore Flachen der l^de zerstSrt 
stud und eine tlberwallung durch normales Wundgewobo nur langsam statt- 
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finden kann. Umschliefit dio Wuchoning don ganzon Schonkol, so ist init 
einer Aushcilung nicht mehr zu rochnen. Dor Stock muB dann cntwodcr 
unterhalb dor Wucherung abgoschnitton odor durch cincn neucn crsotzt 
werden. Dafi eine vollstandige Aushcilung dcr Mauko an Itoben orfolgcn 
kann, ist nach den bisherigen Beobachtungon schr wahrschcinlieh. Habcn 
doch z. B. im Sortiment der Zweigstelle die Maukowueherungen der Zahl 
nach in den 4 Beobaehtungsjahron crhoblich abgcnonunon ! Auoh im Haar- 
garten befindcn sich einige Stoekc, dio 4 Jahro nach einor lilaukeorkrankung 
keine neuon Wucherungen gobildet haben. Wenn eino Aushcilung unmoglich 
ware, muBte in manchen Weinbergen oin erheblich starkorcr Vorlust an 
StScken durch Mauke stattfinden. In einem Weinberg an dcr Saar waren 
z. B. im Jahre 1929 nahezu 100% der Stocke maukekrank, wahrond im 
Jahre 1932 nur nach langerem Suchen oinige erbsongroBo Wuclierungen an 
einzolnen Stocken gefunden werden konnten. In der Zwischenzeit war nur 
eine verhaltnismaBig kleino AnzaU von Stbeken ncu gepflanzt worden. 
Ist in einem Weinberg Jahr fiir Jahr ein erheblicher Prozentsatz der Stbeko 
maukekrank, so kann man auf unglinstige Bodenverhaltnisse oder falscho 
PflogemaBnahmen schlicBen. 

Ahnliche Ergebnieise wie a,n den Beben lieferton Beobachtungon an Polargoniou, 
diq 1928 mit Pseud, tumefaciens beimpft worden waron. 

Eine Pelargonienpflanze (Nr. 600) wnrde am 4. Fobr. 1928 dreimal durch Nadol- 
stiobe mit Stamm II am SproO beimpft, und zwar zwoimal angestoohon und oinmal 
durchstochen. Am 24. April 1928 zeigten der untersto imd oberste Stich jo oine Wucho- 
rung von 7 mm Durchmesser, der mittlore nur einon kleinon trookenon Fleck. Am 
13. Nov. 1928 hatte die untere Wuchening einen Durchmesser von 26,6 mm, dio oboro 
von 16 mm erreicht. Beide Tumoren waren bereits abgestorben. Im Frtihjahr 1029, 
also ein Jahr nach der Impfnng, bildete sich an dem mittleren Stich oine Wuohorung, 
die im Laufe des Sommers etwa 1 cm Durchmesser orreichte. Die boidon vorjidirigen 
Tumoren wuchsen nicht nach. Im Sommer 1930 waren s&mtlicho Tumoron abgestorben. 
Im Jahre 1931 konnte an dor mittleren, im Jahre 1032 an der unteren und mittleren 
Wuchening neues Qewebe festgesteUt werden. Am 26. Jan. 1933 sotzte an dor unteren 
Impfstelle an einer Soito neues Wachstum ein, wahrend dio andoron Tumoron tot blieben. 

Das Pelargonium Nr. 666 wurde am 4. Febr. 1928 durch Nadolsiicho mit Stamm I 
beimpft, und zwar zweimal durchstochen und droimal angestochen. Jm orston Sommor 
entstanden droi Wucherungen, die obenfalls zoitweiso noues Gewoho bildoton, abor 
dio Pflanzen in soohs Jahron nicht zum Abstorbon brtiohton. Ein drittos krobskraiikes 
Pelargonium wurde vier Jahro hindiu’ch boi guior Entwicklung gohalton. 

Dio bis 6 jahrigen Bcobachtungen habeu gezoigt, daB Pelargonicn auoh 
mit durch Psoud. tumofacions hervorgerufenen Tumoren noch 
Jahro hiudurcli loben kOnnen. „Maukckranke“ Tomaton konnten leicht 
1% — 2 Jahre bei gutem Wachstum erhaltcn werden. 

Ging oine Tomate, dio mit Wucherungen besetzt war, infolgo dcr Jahros- 
zoit, mangelhaltor Ernahrung odcr Befall durch Cladosporium ful- 
vum langsam ein, so konnte man im allgomoinon boohachton, daB die 
Wucherungen noch an GrbBo zunahmen, wahrond die Blattflache sich immer 
weiter verringerte. Die GoschwUlsto starben auch gowohnlich langsamer 
ab als die Triebe. Voraussetzung war allerdings, daB sich auf don Wuohe- 
rui^en keine Pilze angcsiedelt batten. War dieses dor Fall, so griff das 
Absterben von der Wuchening auf don SproB iibor und die Loitungsbahnen 
zwischen Wurzeln und Gipfol wurden zorstOrt. 

2. Sohutz gegen Infoktion. 

Das Eindringon des Maukeerrogers in den gefabxdeton Pflanzentoil 
und damit die Entstehung dor Mauke kann verhindert werden, wenn es go- 

10* 
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lingt, die Pflanze mit einem ftir sie xinschadlichen und fiir die Bakterien 
undarehdringlichen dauerhaften Sdhutzmittel zu iiberzielien. 

S t a p p (ISO^at vorgesehlagen, jtinge, noch gesunde Kropfreben in 
mauk^efahrdeten weinbergen mit 60 proz. wSsseriger Dendrin- oder 0,5 proz. 
wasseriger Uspulunlfisung zu desinfizieren und durch eine Einbeutclung der 
Propfstelle in Olpapier gegen Bifektion zu schiitzen. Die Umhiillu^en sollen 
je naeb der Lage der weinberge und den Witterungsverhaltnissen Ende 
April bis Anfang Mai oder erst itn Mai oder Juni angelegt und etwa Mitte 
bis Ende August ■wieder entfernt "werden. 

Ein derartiges Verfahren wtirde die Bebe zur Zeit der Frtihjahrsfrfiste 
wohl vor Infektion schutzen kSnnen, die ilbrige Zeit, zu der auch Infek- 
tionsmSglichkeit besteht, jedoch nicht. Vielleicbt kSnnen auch Tinter der 
Umhiillung an der Pfropfstelle bei entsprechender Witterung ungiinstige 
Feuehtigkeits- oder TemperaturverhSltnisse entstehen und die Bebe in ihrer 
nonnalen Entmcklung stSren. tJber die Wirkung von 50 proz. Dendrin 
folgen Angaben weiter unten. 

Ein Sehutz gegen Infektion konnte durch eino Substanz gebildet werden, 
die sioh mit einem Pinsel auftragen und beim Dickenwachstum der Beben 
dehnen liefie. Infolge des Absterbens und Absplittems der aufieren Binde 
ware jedoch auch diese Methode nicht fiir das ganze Jahr wirksam. IQei 
alien derartigen Verhiitungsmafiregoln muS berticksichtigt warden, dafi 
die Inkubationszeit bei Beben nahezu 1 Jahr betragen kann, also selbst 
beim Pflanzen auBerlich nicht maukekranker Wurzelreben nicht mit Sicher- 
heit festzustellen ist, ob dieselben tatsachlich gesund oder bereits infi- 
ziert sind. 

Zur orientierenden Priifung von Abdeckmitteln wurden folgende Ver- 
suche durct^efuhrt: Je 2 in T6pfe gepflanzte einjahrige Amerikaner-Wurzel- 
reben der Sorten Solonis x Biparia 1616 C. und Berlandieri x Biparia d T., 
bei denen 20 — 30 cm des Setzholzes iiber der Erde standen, warden am 
11. Juli 1929 mit Vaseline, Praparatenkitt^) bzw. 50 proz. Obstbaumkarbo- 
lineum (Avenarius Dendrin) bestrichen. Am 20. Juli wurden auBerdem 
bepinselt mit 50 proz. Dendrin; 1 B. Traminer, 1 Solonis x Biparia 1616 G., 
3 Berlandieri x Biparia aT., 3 Berlandieri x Biparia dT., 3 W. Cala- 
breser; mit 100 proz. Dendrin: 3 Solonis x Biparia 1616 C., 2 Berlandieri 
X Biparia a T., 1 Berlandieri x Biparia b T. und 2 Pfropfrebon Biesling auf 
Berlandieri x Biparia b T. Die Beben waren im Austrieb noch wcit zurUck. 
Die grSBte Lange der jungen Triebe betrug 7 cm. 

Am 26. Aug. 1929 waren von den Beben folgende abgostorbcn: 

bestrioheii mit Vaseline 1 » 25% 

„ „ Prftparatenkitt 0 « 0% 

M „ 50proz. Dendrin 11 » 73% 

„ „ lOOproz. Dendrin 8 « 100% 

Bis zum Eruhjahr 1930 stieg die Menge der abgcstorbenon Beben bei 
den 3 ersten Mitteln auf 50, 50 bzw. 87% an. Die genannten Prtparate 
kommen also wegen der Benachteil%ung der Beben als Abdeokmittel nicht 
in Erage. 

Da jedoch Obstbaumkarbolineum (121) besonders aus der Praxis als 
brauchbares Bekampfuigsmittel genannt wird, wurden weitere Versuohe 

Zusammensetzung: 700 g venet. Terpentin, 210 g gelbes Wabhs, 100 g weifie 
Vaseline. Der Batt hat den Vorzug, daO er nioht ganz fest wird und beim Dioken- 
waohstum der Triebe naohgeben kann. 
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mit demselben und gleichzeitig mit einigen andoien Substanzen angestellt. 
5 PlatinSscn einer Kiiltur des Stammes 1 in 1 cem dcs zu priifenden Prftpa- 
rates verriihrt, dienten als Impfinaterial bei jo 4 Nadelstichen quer dutch 
Rizinuspflanzen. Der Rest der Aufschweimnung wrdo zum Boimpfen 
Ton Malzextraktagar-Platten benutzt. Als Kontrollo diontc eine Aufschwem- 
mung von 5 Platinfisen derselben Bakterienkultur in dcstillicrlcm Wasser. 
Das Ergebnis ist aus Tab. 10 ersichtlioh. 


Tab. 10. ImpfverBUcihe mit PseudomonaB tumofaoiena, 
Stamm I, behandelt mit verschiedenen Substanzen. 


Mittel 

Konzen- 

tration 

% 

Platte 

Anzahl 

der Wucherungen 
nach 137 Tagen 

Dendrin . . . 

0,1 

negativ 

0 


0,01 


1 


0,001 

positiv 

4 


0,0001 

>» 

4 


0,00001 

9f 

4 

BaCl, .... 

1 

99 

tot 


0,1 

99 

99 


0,01 

99 

4 


0,001 

99 

4 

MnSO* . . . 

1 

99 

4 


0,1 

99 

4 


0,01 

ee 

4 


0,001 

99 

4 

Pb(NO,), . . 

1 

negativ 

— 


0,1 

99 

— 


0,01 

positiv 

4 


0,001 

99 

4 ' 

LijCO, . . . 

1 

99 

2 


0.1 

99 

4 


0,01 

99 

tot 


0,001 

99 

99 

KMnOf . . . 

1 

negativ 

0 


0,1 

99 

0 


0,01 

99 

0 


0,001 

positiv 

4 

H,0 .... 


99 

4 


Nach dem Ergebnis dor Platten wkton BaClj, MnS 04 und LisCO, un- 
zureichend, Pb(N 03 ) 2 , KMaO^ und Dondrin bossor, in den gloichcn Konzon- 
trationsgruppen etwa libereinstunniend. Bei den Yorsuohspflanzon war das 
Ergebnis ahnlioh. Das Rnpfmaterial der orsten Gruppe bowir^e nahezu 
regelm&Mg die Ausbildung von Tumoron, w&hrend bei der zwoiten Gruppe 
entspreohende Henunungen festgestellt werden konnten. Am gilnsti^ten 
schnitt KMhO* ab, das noch bei einer Konzentration von 0,01% die Ent> 
wicklqng von Tumoren vollst&ndig unterband. 

Uspulun-Lehmbrei wird versohiedentlich als Sohutzmittel liir junge 
Obstb&ume und Reben gegen Wurzdkropf bzw. Mauke empfoUen (36, 
46, 122, 179). Uspulun wurde deshalb in folgenden Versuohen geprttft: 

2 PlatinCsen dea Hsukeeiregeis in 1 com Yapultmieming anlgesohwenunt wul 
bei 6 Stiohen duroh eine Bizinoenflanee ale Impfmaterial benutet, ergab bol 0,1% 1. 
0,06% 4, 0,01% 8, 0,006% 6, 0,001% 6, 0,0006% 6 Wuoherungen. Anf 
aanoggelatine-PlBtten war Waohetum feetzustellen bis zu einer tJiipalunkonBeaeilWttWii 
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des Impfmaterials von 0,006%. Die Prtifung der Wirksamkeit von Uspulun-Lehmbrei 
(verwendet wurde sandiger Lehm) fand in der Weise statt, dafi in je 2 Tomaten- und 
Rizinuspflanzen mit einem sterden Skalpell ein Langsschnitt von etwa 10 cm Lange 
gomaeht und dieser mit Lehmbrei, der 1, 0,5, 0,26 0,1, bzw. 0,03% Uspulim enthielt, 
bestrichen wurde. Nach dem Antrocknen lieB man aus einer Pipette oine Aufschwem- 
mung von Stamm I in Wasser dariiberflioOen. Als Kontrollo dionton Tomaten- und 
Rizinuspflanzen 1. angeschnitten und mit Lohmbroi ohne Uspulunzusatz bestrichon, 
2. zur selben Zeit wie die abgedockten angeschnitten, abcr nicht bestrichen und 3. un- 
mittelbar vor der Infektion angeschnitten. Bei der Naehscliau nach 3G Tagen trugen 
samtliche Pflanzen Wucherungen bis auf je eine Tomato und oinon Rizinus, dio mit 
Iproz. Uspulun-Lehmbrei behandolt worden waron. Es saOon in alien Eallen dio Wuche- 
rungen sowohl oberen wie am unteron Ende des Sclinittos. Wenn nur der obere 
Teil infiziert gewesen ware, hatte man dies darauf zurilckfiiliron konnon, dafi beim 
UberflieBen von 2 — 3 com der Bakterien-Aufschwemmung der Lehmbrei und damit 
dsLS Uspulun an dieser Stelle ab- bzw. ausgewaschen worden ware. Wenn dieses Aus- 
waschen aber in der ganzen Lange des Schnittos stattfand, so war dor Uspulun-Lehmbrei 
als Desinfektionsmittel unbrauchbar. Im Froiland wiirde durcli den ersten Regen 
ein Abwaschen und damit eine Beseitigung der Schutzschicht erfolgen. 

Nach den bisher gemachten Erfahrungcn ist es also praktisch nicht 
mSglich, die Reben durch Einhiillen oder Bepinseln gegen Maukebefall 
vollig zu schiitzen. 

3. BekampfungvorhandenerMaukc. 

Da dio Maiiko cine rein lokale Erkrankung ist, muB die Heilung der 
von ihr befallenen Pflanzo moglich scin, wenn cs gelingt, don Krankheits- 
herd so zu entfernen, daB eine normale Wundheilung eintretcn kann. Durch 
die restlose Beseitigung des kranken Gewebes wird bei umfangreichen Wuche- 
rungen eine entsprechend groBe und tiefe Wunde entstchen, die unter Um- 
standen den Nahrstoffstrom mehr stort als der Stock ertragen kann. Natiir- 
lich mufi wahrend oder nach der Operation eine Neuinfektion vermioden 
werden. Bei Ideineren Maukewuoherungen hat sich das Ausschneidon der 
GescWiilste als brauchbar erwiesen. 

An einer Rizinuspflanze wurden 9 Wuohenmgon von mindestens 4,6 x 4,6 mm 
und hOohstens 10,6 X 13,8 mm Gr6i3e, die an flachen Nadelstiohen entstanden waren, 
mit einem SkalpeU bis auf das gesunde Gewebe ausgeschnitten und darauf die Wund- 
fl&ohen mit einem heiOen Skalpell eingebrannt. Im Laufe von 4 Monatou entstanden 
an den behandelten Wundfiachon keino neuen Wucliorungon. Dio Brandwunden bilden 
for den Maukeerregor keino Eingangspforton; donn 20 mit oinor quergohaltonon or- 
hitzten Kadel an 2 Rizinuspflanzen horgestellte Brandstollon lioforton trotz Impfung 
duxch Auliropfen oiiSr Baktorion-Aufs<£wonimung koine Wuchorungon. 

Die Beseitigung von Tumoren an Rizinus golang dagogon nicht hoi oinor mit 
infizierter Nadel zehnmal quer durdistochenen Pflanzo. An don 6 oboron ICinstiolion 
wurden die etwa 1 cm grofien Wuohorungon mit einem Skalpell abgeschnitton, an 
4 Ausstichen ebenfalls. Die Wunden wurden gleich darauf mit Baumwachs abgodookt. 
Nach 6 Woohen hatten sich 3 noue Wucherungen gobildot. Am Stichkanal roichte 
das kranke Gewebe bis in den Hohlraum des Intornodiums hinoin. Hior bliobon daher 
beim Absohneiden der Wucherungen Reste derselben zurUck, dio spHior neu auswuohson. 

Ein durch flache Nadelstiche in die Rinde mit Stamm I beimpftos Polargonium 
trug seohs 2 — 5 mm groBe Wucherungen. Von diesen blieben 2 unbehandolt, 2 wurden 
mit einem AgNOj-Stift (Hdllensteinatzstift mit 1% KaZiumnitrat der Fa, E. Merck, 
Darmstadt) bestrichen und 2 dicht am Trieb abgeschnitten und die Wundfl&ohen be- 
strichen. An einem anderen zur Infektion zehnmal mit einer Nadel halb durchstodienen 
Pelargonimn hatten sich neun 4 — 10 mm groBe Wucherungen ontwiokelt, 3 davon 
blieben unbehandelt, 6 wurden abgeschnitton imd 4 von den daduroh ontstandonen 
Wundflftchen mit AgNOg bestrichen. 

Kurze Zeit nach der Behandlung farbten sich die mit AgNO, bestriohenen Wuohe- 
nmgen grauschwarz imd trookneten ein. Die Wundfldiohen verhielten sich ebenso. 
Die unbehandelten Wucherungen wuohson weiter. An don 2 niolit mohr behandelten 
Wundfl&chen entstanden neue Wucherungen, w&hrond an don 4 mit AgNO, be- 
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stricheuen in einem Pall neues Wachstum ointrat. Es war hior die Wuchorung nur 
oberflachlich abgeschnitten worden. Die AgNO,-Bohandlung hatto daher inelit die 
notige Tiefenwirkung gehabt, oin Naoliwachsen dor Wuchorunc; von innon her zu vor- 
hindem. 

An 2 zehnmal durohstochenen Polargonien init Wuchorungon von 3 — 10 mm 
Durohmesser wurden jewoils die untoren 5 mit oinom Skolpell abgoRchnition. Es ont- 
stand dadurdi an der einen Pflanze eine Wundo von otwa 47 mm Lango, an der an- 
doren 6 Einzelwunden bis zu 10 mm Durohmesser. Dio Wuudon roiciiton naliozu bis 
auf die SproBachsen. Um ein Eintrooknen zu vormoidon, wurden tlio Schnittflachon 
mit Paraffin vom Schmelzpunkt 46 — 48® abgedockt. Im Laufo oinos Jahros bildeten 
sioh an den Wundflachen keine neuen Wucherungon, wahrond dio uiibohandelt go- 
bliebenen Tumoren woiter an GroBe zunahznen. 

An Wurzelreben findet man manehmal am FuBende oder an den 
Blendstellen Maukewuclierungen bis zu der GrbBe eincs Huhnereies. Im 
allgemeinen werden diese Wurzelreben zum Pflanzen nicht benutzt. Wcnn 
es sich um liocWertiges Setzholz oder um REropfreben, bei denen die Ersebci- 
nungen dieselben sind, handelt, so bann dor Ausfall einen nicht unbotracht- 
liehen Verlust bedeuten. Es wurden deshalb in den Jahren 1930 bis 1933 
einschliefilieh maukekranke gepfropfte und ungepfropfte von dcr ProuB. 
Eebenveredlungsanstalt Bemcastel zur Verfiigung gestcllte Wurzelreben in 
verschiedener Weise behandelt und zur weiteren Beobachtung imVersuchs- 
gelande eingepflanzt. Jeweils nach einem Jahr wurden dio Beben untor 
mOglichster Schonung der Wurzeln zur Hachschau ausgegraben und danaeh, 
soweit das zur Yerfiigung stehende Golande ausreichte, wieder in den Boden 
gesetzt. Die Ergebnisse der Versuche sind in Tab. 11 zusammengestellt. 
Yot der Berechnung der Prozentsatzo der gesunden Rebon in don einzelnen 
Gruppen sind die vereinzelten toten abgesetzt, weil nahezu keine von ihnen 
infolge der Behandlung eingegangen war. Nach den Yersuchsergebnissen 
worden Wurzelreben durch Tumoren an den FuBenden odor Blendstellen 
nicht unbrauchbar. ZweekmaBig ist es, dio Wucherungon vor dem Pflanzen 
der Reben zu entfernen und die Wundflachen mit einem Desinfizions, z. B. 

0. 1proz. SublimatlOsung zu bepinseln. 

Sollte sich eine Rebschule als sohr stark mit Pseud, tumefacions 
versoucht erweisen oder os allmahlich worden und koin Wechsel des GelEndes 
mSglich scin, so miiBte eine Entscuchung des Bodens versucht werden OiH)* 
Nach Shorbakoff (160) hattc in oiner Baumschule eino Behandlung 
des Bodens mit Schwefel (600 pounds per acre = otwa 700 kg/ha) cine sehr 
gute Wirkung. 

Weitoro Bekampfungsversucho kamen an oberirdischen Wucherungen 
zur DurchfUhrung. 

Im Yersuchsgolando boim Dienstgobaude wurden am 13. Marz 1931 
an 7 Pfropfrebon Elbling auf Riparia x Rupestris 13G. dio am Edelreis 
sitzenden Maukewucherungon bis auf das gosundo llolz ausgeschnitten und 
dio Schnittflachen mit Iproz. Lysol bepinselt. Im nachsten Sommer bil- 
deten sich bei 2 Reben an don behandoltcn Wundflachen, an 2 weiteren an 
anderen Stellen neue Wucherungon, wahrendT 3 vollstandig frei blieben. 
Die Wucherungen waren in alien F^len verhaitnismaBig klein. Im Ja^e 
1933 waren 6 Reben maukekrank und nur 1 gesund. 6 Pfropfrebon dersolben 
Pflanzung wurden nur oberflachlich von den Maukowuohorungen bo&eit 
und ebenfalls mit Iproz. Lysol bestrichen. In dioser Gruppo waren im 

1. Jahr naoh der Behandlung 2 Reben frei von Wucherungon, cine dritte 
zeigte oinon neuen klein en Tumor an einer nicht bohandelten Stollo, wlhrend 
bei 3 Reben an den bohandolton Wundflachen m^ oder weniger starke 
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Tab. 11. Maukebek&mphmgsversai^e an Worzelrebeti. 
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Gewebeneubildungen festgestellt werden konnton. Im zweiten Jahre waron 
von den 6 Beben 2 gesund, 4 krank. 3 Pfropfrebon derselben Pflanzung 
blieben zur Beobacbtang unbehandelt. Von diescn "war eine in boiden Beob- 
achtungsjaliren krank, wShrend die anderen boidon keine neuen Wucbc- 
mngen bildeten. Bei 12 Pfropfreben Riesling auf Biparia x Rupostris 
13 G. wurden ebenfalls am 18. Marz 1931 die wueherungen ausgeschnitten 
und die Wunden mit Iproz. Lysol bepinselt. In dor nachsten Vegotations- 
POTiode waren 4 Beben vollstandig frei von Maukewucherungcn, 2 an den 
Wundflachen gesund, aber an anderen Stellen neu erkrankt und 6 an den 
behandelten Flachen wieder krank. Im zweiten Jahre waren 6 Beben gesund 
und 6 krank. 3 maukekranke Pfropfreben Riesling auf Berlandieri x Ripa- 
ria Tel. Kober 5 BB und 2 Riesling auf Berlandieri x Biparia Tel. 8 B blieben 
unbehandelt und bildeten in den nachsten Jahren keine neuen Wucho- 
rungen. 

Der Vergleieh der Rebgruppen untereinander wird dadurch beeintrachti^, 
daB die genannten Rebsorten ungleich starkwiiohsig sind und auf verschie- 
denen Unterlagen stehen. Der wirkliche Erfolg der Wundbehandlung war 
jedenfalls mit 44% Ausheilung im ersten Jahr verhaitnismaBig ungUnstig. 
Dabei handelt es sich urn eine Behandlungsmethode, die bei Wurzekeben 
sehr ^t gewirkt hatte. Nach H 6 r t e r (43) und eigenen Beobachtungon 
sind die Beben, wie bereits oben ang^eben, etwa im dritten und vierten Jahr 
am starksten von der Mauke gefahrdet. Die behandelten Beben standon 
zur Zeit der Behandlung im vierten Laub. Da es sieh um einen bisher fUr 
Weinbau nicht benutzten, tiefgriindigen Boden handelt, wuchsen die Beben 
aufierordentlich kraftig. 

Auf Veranlassung der Zweigstelle kam am 16. und 17. Marz 1927 auf 
der Staatsdomane Avelsbach bei Trier ein Mauke-Bekampfungsversuch an 
wurzelechten Rieslingreben zur Durehfiduung, Die Wueherungen wurden 
mit Bebsoheren und Messem bis auf das gesunde Holz ausgeschnitten und 
folgende Abdeckmittel mit steifborstigen Pinsoln auf die Wundflachen 
aufgetragen: Steinkohlenteer, Formalin 30%, Baumwachs, Avenarius 
Dendrin 20%, Formalin 20%, Ferrosulfat 20%, Kalkmiloh, Avenarius 
Dendrin 10%, Kupferkalkbriihe 2%, Uspulun-Lehmbrei 1%, Mittel von 
Lieske, Formalin 10%. Dio GrdBe der ParzoUen schwankte zwischen 
350 und 450 StSeken. Im Januar 1928 wurden in jedem Block je 100 be- 
handelte Stdeko auf Wueherungen aus dor Vegetationsperiode 1927 unter- 
sueht. 

Gegen&ber der unbehandelt gebliebenen Parzolle waren in den am 
besten ausgefallenen Versuchsparzellen (Formalin 30 proz. und Steinkohlon- 
teer) nur 13% weniger StSeko mit frischen Wueherungen zu findon. Dio 
Wirkung war also so gering, daB sich in diosen Parzcllm die vorgenommene 
Arbeit der Behandlung kaum gelohnt hatte. In anderen, z. B. dor mit Eisen- 
vitriol (111—113, 194) behandelten, war das Ergobnis noch ungUnstiger. 
Auf eine Wiedergabe der Einzelergebnisse wird daher verzichtot. Im Jahre 
1927 waren frische Maukewucherungen selten zu finden und im aJlgemeinen 
kleiner als im Jahre 1926. 

Bei der Herrioihtung der Bebstdoke ftir den vorstehenden Versuch war auoh der 
in Prankreibh zur Traubenwioklerbek&mpfung benutzte, aus soharfkantigon Eisen- 
ringen bestebende Sabbath ^Handsohuh verwendet worden. Er bat sich 
zum Abreiben alter Maukewucherungen von den Stdoken nicht bew&hrt. In dem 
sohweren Handsohuh ermttdet die Hand des Arboiters sehr sohnell, eine sauboro Ent- 
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femung der alten Wuoherungeu ist nicht moglich und auflerdem worden nooh gesunde 
Teile des alten Holzes leicht verletzt und infiziert. 

Bei einem weiteren, am 18, MS.rz 1927 auf dcr Preufi. Domtoe Avels- 
bach durchgefuhrten Versucli wurden die Stocko je einer Rebzoile nach Ent- 
fernung der Maukewncherungen mit einem der jewcils zii prufenden Mittel 
bepinselt. 

6 Zeilen mit zusammen 650 Stocken blieben zur Koiitrolle unbchandelt. 
Dor Versucli wurde in fiinimaligcr Wiederholung angestellt. Die Stock- 
zahl innerhalb der Zeilen schwankte zwischen 107 und 324. Fur jcdes Mittel 
standen also etwa 550 Stdcke zur Verfiigung, aus denen die im Jahre 1926 
maukekrank gewesenen (= 21%) ausgewahlt worden konnten. Mit jedem 
Mittel wurden mithin etwa 100 Stdcke behandclt. In den Jahrcn 1927 — 1929 
trat die Mauke in den Versuchsparzellen so schwach auf, dafi eine Auswertung 
nicbt mdglich war. In den behandelten Zeilen gingen jcdoch mehr oder 
weniger viele Stdcke ein, und zwar nach der Behandlung mit: 

lOproz. Kupferkalkbruho im Mittel 13,7%, 

dicker Ealkmilch ,, 13,4%, 

Baumwachs » 3,4%, 

SOproz. Avonarius-Dendrin „ 26,9%, 

20proz. Uspulun 15,0%, 

wahrend in don unbchandelt goblicbenen Zeilen nur 9,2% der Stocke zu- 
grunde gingen. 

In den mit 30 proz. Avenarius Dendrin behandelten Zeilen ist 
also gegentiber unbchandelt nahezu die dreifache Mongo der Stocko ab- 
gestorben. 

Die nachteilige Wirkung des Dendrinanstriches ergab sich auch in 
weiteren Versuchen auf der StaatsdornSne Avelsbach. Am 4. Aug. 1927 
wurden an je 50 Pfropfreben Riesling x Silvaner auf Riparia IG. die 
Maukewucherui^on ausgeschnitten und die Wundflaehcn mit 20-, 30-, 40- 
und 50 proz. Dendrin bepinselt, wShrend neben jodem Versuch 5 Zeilen 
mit 125 ebenfalls maukckranken Stdcken zum Ycrgleich unbchandelt blieben. 
Bis zum 16. Aug. 1928 waren in don Versuchsparzellen 14, 42, 62 bzw. 68% 
der StScke eingogangen. In don Vergleiehsparzollen bewegton sich die Pro- 
zentzahlen der abgcstorbonen StScke zwischen 0,8 und 2. Es war also cine 
erhobliehe, mit steigender Konzcntration zunehmonde Schadigung dureh 
die Dendrinbohandlung eingetroten. 

In einem ebenfalls auf der Staatsdomano Avelsbach in der Zoit vom 
4. — 8. Aug. 1927 durchgefiihrton Versuch wurden raaukekranko Pfropf- 
reben ohne vorherige Entfemung dor Wuchorungen wio folgt behandclt: 

etwa 1200 StOcke Kiesling auf Biparia 1 G xnit 25proz, Dencbin 

„ 1600 „ „ Mourv6dre X Bupestris 1202 0. „ 25proz. ,, 

,, 2000 ,, „ Gutedel X Berlandiori 41B M.G. ,, 40proz. ,, 

Bis zum 11. Okt. 1929 starben 31, 8 bzw. 47% der behandelten Rebon ab. 

In Vergleiehsparzollen, in denen die maukckranken StOcke nicht be- 
handelt wurden, konnten in der gleichen Zeit folgonde bedoutend geringeren 
Ausfalle ermittelt werden: 


von 1618 Stocken Bieeling auf Biparia 1 G 17% 

M ^80 „ „ ,, Moujrvddre X Bupestris 1202 C 2% 

n 380 ,, „ „ Gutedol X Berlandieri 41B M, G 8' 
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Die Maxima und Minima dor Tagestemporaturon botrugon wahrend dor Dui'ch- 
fUhrung der Versuche: 

27,8 28,9 31,5 28,2 27,5 23,8 25, 20 

11,4 13,9 14,9 14,8 14,4 J4,6 12,2® 

Niederschl&ge wurdon nur am 9. August mit 2,6 mm gomt^j^sen. In don Monaton 
Juni, Juli, August fielen naoh den Aufschroibungon dor MotcHirologifichon Station in 
Trier folgende Niederschlagsmougon (die Niedorschlagsvorto dos 2r)]alir. MLttols sind 
jeweils in ( ) angegeben); 38,9 (63,4), 48,1 (76,5), 57,0 (76,4), 

Es herrschte also vor uad nach der Durclifuhrung di>r Vwhiiclie eine 
ubernormale Trockenheit, wodurch die schadigende Wirkung dcs Dcadrins 
■wahrscheialich besonders deutlich in Erscheinung trat. Fiir eine Somaier- 
bekampfung der Mauke koaimt nach don gesamten Versuchscrgebnissen 
Obstbaumkarbolineum nicht in Frage. 

Nach Versuchen von Lakhovsky u. a. sollen durch Psoud. lumo- 
f a 0 i e n s hervorgerufene Tumoren an Pelargonien dadurch zum Abstorbon gobraclit 
werden, daB man um die Pflanz© einen nicht geschlossenen Kupforring isoliort auflmngt. 
Von diesem sollen Schwingungen ausgehen, die ausgleichend auf das gostdrto Moil win - 
gungsgleichgewicht der erkrankten Zellen wirken (37). Dio Vorsuche sind von S t a p p 
und B o r t e 1 s (183) und Schmidt (168) mit vollstftndig negativom Erfolg narii- 
gepruft worden, w&hrend nach B Ivor a (150) der „offene Stromkrois“ oinon go- 
ringen EinfluB auf Pflanzen tmd Tumoren aushbt. 

Auch mit Rontgen- tind Radiumbestralilungen hat man Tumoron an Pflanzon 
mit und ohne Erfolg behandelt (86, 147 — 149, 151, 183). Vorlftufig habon dioso Vor- 
suche wohl nur theoretischen Wert. Ob die Mauke durch aktive Immunisierung dor 
Reben bekSmpft werden kaxm, ist heute noch unentschieden (1, 15, 16, 34). 

Zur Behandlung cines niaukekrankcn Hebstockcs im Weinberg lajSt 
sicb also folgendes sagen. Sitzt die Wucherung so hoch, da6 sich unter dcr> 
selben noch gesnnde Triebe befindeu, so schneidot man den Stock nicht 
zu dicht unterhalb der Wucherung ab und zieht ihn von unten wieder auf. 
Sind keinc Triebe unter der Wucherung vorhanden, so kann der Stock durch 
entsprechenden Schnitt in vielen Fallen zur Bildung von Bodentrieben 
veranlafit und darauf entsprcchcnd vcrjiingt werden. LaBt sich auch dieso 
bereits in der alten Literatur (26, 68) angegebeno Mothodo nicht anwondon, 
und ist die Wucherung so grofi, dafi sie den ganzon Stamm umgibt, so ersctzt 
man don Stock am besten durch einen neuen. Die unmittelbare Bekampfung 
durch Ausschneidon der Wuchcrungen bis auf gosundcs Holz und Bestreichen 
der Wundcn mit Desinfoktionsmitteln mu6 als Notbehclf betrachtet werden. 
Sic ist vcrhaltnismafiig kostspiclig in der Durch ftthrung, und es kann bis 
jetzt koin Mittel angegeben worden, das mit Sichorheit vollen Erfolg bringt. 
Sind sehr vielo StOcke einer Parzellc maukekrank, so muB fostgostollt wer- 
den, ob ungUnstigo Bodonvorhaitnissts Friisto, andoro Witterungsunbildon, 
zu kiurzer Schnitt odor oinsoitigo DUngung die Ursacho bilden. Wo die Mangel 
nicht bchoben werden kbnncn, muB der Woinbau aufgogebcn worden (6). 


TXII. Zusammenfassung. 

Die altestc Angabe iibor die Mauke dor Boben wurdo in einer Vor- 
affentliohung von H 6 r t er (43) aus dem Jahre 1822 gefundon. Das haufig 
. beschriebene Krankheitsbild konnto im allgcmoinen bestatigt worden. 

Eine Umlrage bei den doutsebon Weinbauanstaltcn orgab, daB der 
Mauke im deutschen Weinbau keine erhobliche wirtschaftliche Bodeutung 
zukommt. 

Wosentliche Voraussotzungon fUr das Auftroten sind nach hauptsadi- 
lich im Weinhaugobiet dor Mosol, Saar und Ruwor durchgofiihrton Boob- 
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achtungen schwerer, Wndiger Boden, Wachstumsstockui^en infolge yon 
KslterucMSllen und HagelschSden sowie starker Rticksohnitt bei einseitiger 
Diingung. 

Aus spontan nnd dutch Impfung entstandenen Tumoren Trarden 115 
Bakterienstanune geziiehtet, von denen 30% -wiedenim Wucherungen her- 
vorriefen, aber die Virulenz meistens nach kurzer Zeit verloren. Uber- 
tragung auf verschiedene Nahrboden hatte auf die Erhaltung der Virulenz 
keinen EinfluB. Die tJbertragbarkeit der Mauke durch Icbendes Gewebe 
und Arbeitsgerat unter artgleichen und nicht artgleichen Pflanzen konnte 
emeut beTviesen werden. Auch die tfbertragung des Maukeerregers aus 
abgestorbenem Maukegevrebe auf Freilandreben gelang. Im Inlektions- 
versuch mit B.einkulturen von Pseudomonas tumefaciens zeigte 
sich die Bedeutung der Wachstumsstockung ftir den Verlauf der Infektion, 
die bei Eeben noeh 10 Tage nach der Verwundung mSglich w. Die langste 
Inkubationszeit betrug bei Eeben, Apfelsamlingen und Pelargonien nahezu 
ein .T abr . Die schon mehrfach versuchte kiinstliehe „Verseuehung“ des 
pflanzlichen Gewebes in graBerer Entfemung von Wunden gelang nicht. 
Die Lebensdauer des Maukeerregers im Boden entsprach otwa dom von 
M u n c i e (116) ermittelten Wert. 

Beztiglich der GrSBe und Wachstumsgeschwindigkoit der Tumoren 
verhielten sich 16 in Deutschland -wirtschaftlich wichl^e Eebsorten ziem- 
lich gleichartig. Die Befallsprozente waren nach Impfungen mit sehr viru- 
lenten Stammen ziemlich gleichmaBig, nach Impfungen mit verschiedenen 
Stammen sehr ungleich und unregelmaBig hoch, so daB liber Unterschiede 
in der MaukeanfaUigkeit verschiedener Eebsorten auf Grund zahlreicher 
Impfungen doch kein klares Bild gewonnen werden konnte. Die Infektion 
.war zu jeder Jahreszeit maglich, gelang im allgememen am besten, weim 
die Pflanzen gut emahrt wurden und krafti^ wuchsen. Die Entwiddung 
der Tumoren konnte, wie bei S t a p p und B o r t e 1 s (181) angegeben, 
durch Steigerung des vegetativen Wadistums der Pflanzen gefbrdert wer- 
den. Eine Beeinuussung neuer Infektionen durch bereits vorhandene Wuche- 
rungen lieB sich, soweit die Versuche ausgewertet werden konnten, nicht 
nachweisen. 

Kattirliche Ausheilung wurde an spontan erkrankten und geimpften 
Eeben beobachtet. Ein praktisch anwendbaror, wirksamor Sohutz der 
Weinbergsreben gegen Infektion ist bisher nicht gefunden wordon. In ver- 
sdiiedener Weise, auch nach aiteren Angaben durchgefiihrto Bokampfungs- 
versuche batten gate und schlechte Ergebnisse and ftihrtcn z. T. zu erheb- 
lichen Schadigungen der Eeben. Eine Bekampfuug vorhandenor Mauke 
erwies sich in den meisten Eailea als Qberfliissig, da sdu: viele StScke auch 
ohne besondere Behandlung wieder gesund wurden oder durch entsprochen- 
den Eiickschnitt von den Maukewucherungen befreit werden konnten. 
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Nachdruek verboten* 

tJber die Bildung neuer Eassen bei Zygosaccbaromyces 
mandshuricus Saito unter dem EmfluB der 
Eadiumemanation. 

[Aus dem Mikrobiol. Laboratorium des Staatsinstituts fur Runtgenologio 
und Radiologie in Leningrad.) 

Von J. M. Olenov. 

Mit 5 Abbildimgen im Text. 


Durch die Einwkung von Radiumemanation auf die Hefo Zygo- 
saccharomyees mandshuricus Saito erhielten wir eine Reihc 
neuer Rassen dieses Pilzes. Unsere Arbeit bildet eines der Glicder einor 
Reihe von Untersuchungen, die unter der Leitung von Herm Prof. Dr. G. A. 
N a d s 0 n durchgefuhrt mirden, und zur AufklSrung der GesetzmSBigkeit 
experimenteller Rassenbildung bei niederen Pflanzenorganismon dienen. 
Schon im Jahre 1924 zeigten N a d s o n und Philippov, daB unter dem 
EinfluB von Rontgenstrahlen die Bildung neuer Rassen bei don Sehimmcl- 
pilzen beobachtet wird. Im Jahre 1926 erhielten diese Autoren unter der 
Wirkung von Rdntgenstrahlen auf die Hefe Nadsonia fulvescens 
eine neue asporogcne Basse. Wcitere, auch von N a d s o n und Philip- 
pov mit demselben Organismus und auch mit Rosahefe (deren systema- 
tische Stellung durch die von den R&ntgenstrahlen hervorgerufenon Vor- 
anderungen der Ausgangsform prkzisiert werden konnte) durchgefiihrte 
Versuche gaben den Verff. die Moglichkeit, eine Reihe wichtiger Behaup- 
tungen aufzustellen. Unter dem EinfluB der Rontgenstrahlen auf Rosahefe 
entstand eine neue Rasse (sic ist, me auch alle folgenden, aus einer Einzell- 
kultur gewonnen worden), die sich, alien ihrcn Eigenschaften nach, nieht 
von dem von K 1 u y v e r und v a n N i e 1 im Jahre 1924 besehriebcnon 
Pilzc Sporobolomyces roseus unterscheidet. Der Entwicklungs- 
zyklus dieser ncucn Rasse ist viol kompliziertcr als derjonige der Ausgangs- 
rasse (Rosahefe). Weiterhin wurden auf gleiohem Wege, und besonders bei 
wiedorholter Bestrahlung, zahlreiche neue Rassen erhalten, die ihre unter- 
boheidenden Merkmale. selbst nach ungefdhr zehiimaliger tJberimptung auf 
die verschiedensten Nilhrbdden, bestSndig beibehielton; in keinem Falle 
vmrde eine Riickkehr zu den urspriingliehen Eigenschaften konstatiert. 
Die OberflSche der Kolonien, wcloho bei der Ausgangsform glatt ist, mrd 
bei den experimentcll erhaltencn Rassen zuerat hOekerig, alsdann faltig 
und endlieh, bei "weiterer Bestrahlung, borstig. Die Farbe der Kolonien 
verSndert sich gleichfalls infolge einer Schwachung der Pigmentbildungs- 
funktion, bis zum vollstandigen Pigmentverlust (weiBe Rassen). Die meisten 
Rbntgenrassen unterscheiden sich voneinander und von der Ausgangiform 
durch einen ganzen Komplex morphologischer und physiologischor Eigen- 
schaften. Durch Bestrahlung von Nadsonia fulvescens mirden 
gleichfalls neue Rassen erhalten, die ihrer Mannigfaltigkeit nach den Rdntgen* 
rassen des Sporobolomyces nicht nachstanden. 

In einer spateren Arbeit von N a d s o n und Philippov (10B2) 
wird der Weg zur LOsung der wichtigen Fragen Uber die Rolle der DosiWing 

lie 
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imd der relativen Stabilitat verschiedener jiingst aus der Natur isoliertcr 
Rassen einerseits, und der im Laboratorium langcre Zeit geziichteteii Rontgen- 
rassen anderseits, hinsiehtlich der rassenbildenden Wirkung der ROntgen- 
strahlen markiert. 

Die genannte Frage wird ausfiihrlich in einer Arbeit von Philippov 
(1932), welcher sieh die Kontrolle iind eine weiterc Aiisarbeitung der fruher 
erhaltenen Resultate an einem andcrcn Objekt — dor Rosahcfe T o r u - 
lopsis glutinis, zum Ziele gestellt hattc, besprochen. Der Verf. 
stellt Vergleiche zmschen den aus der Natur isolierten und den cxperimentell 
erhaltenen Rassen an, und gelangt ziu" tJberzeugung. daB diose Rassen ihrer 
systematischen Stellung nach identisch sind. 

]Sr a d s 0 n und Rochlina (1933) erhielten ahnliche Resultate, 
aber dieses Mai nieht durch Einwirkenlassen von Rontgenstrahlen, sondorn 
von Radiumemanation. Als Ausgangsfonn diente die Rasse Saccharo- 
myces cerevisiae, welche in der Branutwein- und Hefefabrikation 
verwendet wird. 

Die Versnchsergebnisse der obcnerwAhnten Arbeit tragen zur LSsung 
von Problemen der Evolutionsthcorie, der Phylogenie und Systematik der 
niederen Pflanzenorganismen bei. Es ist durehaus ndtig, dieselbcn Experi- 
mente noch mit einer Reiho anderer Organismen vorzunehmen. Dio sich 
ansammelnden Versnchsergebnisse werden es ermoglichcn, allgemeingultige 
Hypothesen aufzustellen. 

Bas Objekt and die Methodik. 

Die Hefe Zygosacchar omyees mandshuri cus, die Saito 
im Jahre 1914 aus einem einheimischen mandschurischen Getrdnk isolicrt 
hatte, wurde der Radiumbestrahlung untefworfen. Die Kultur stammte aus 
dem Mikrobiologischen Laboratorium der Akademie der Wissonschaften der 
UdSSR. Zur Arbeit wurde eine reine, unter mikroskopischer Kontrolle aus 
einer Zelle isolierte Kultur verwendet. Von den unter dem EinfluB der Be- 
strahlun® veranderten Kulturen warden wiederum Einzellkulturen her- 
gestellt. Als Nahrboden dienten Wiirzeagar (BierwUrze + 2% Agar; pn 
4,8 — 5,2) und Wiirze. Beim Stadium der fermentativen Eigenschaften 
wurde Hansens NahrlOsung mit 5% verschiedener Kohlohydrato ver- 
wendet. Aufier einer quantitativon Bestimmung der Kohlcnsauro (dOa) 
wurde noch direkt der Alkoholgehalt der vergorenen Flussigkeit nach N i c - 
1 0 u bestimmt. Zur Untersuenung der Sporenbildung wurde auBer Han- 
sens LSsung, der Wiirze und dem Wiirzeagar, noch das Substrat von (lo- 
ro d k o w a , GipsblScke in Wasser oder Wiirze, Agar mit Wasser ohne 
Zugabe von Nahrstoffen und alkalische Fleischpeptonagar versucht. Die 
Kultur wurde im Warmeschrank bei 22 — 24® C gehalten. 

Als Strahlenquelle wurde Radiumemanation in Glaskapillaren ver- 
wendet; da die a-Strahlen fast ganzlich vom Glase des Kapillars aufgohalten 
werden, so wird der ganze Effekt bei dieser Methodik durch die p- und 
y-Strahlen bedingt. Die Kapillare warden unmittelbar auf den Nahrboden 
ins Zentrum der mit Hefe beschickten Petri sehale gelcgt und nach 1 — 4 
Tagen entfernt. Die Besteahlimg wurde bei Zimmertemporatur durohgefiihrt. 
Als Kontrolle dienten mit derselben Kultur und gleieh dicht besate Schalen 
ohne Radiumkapillare. Aus jeder Kolonie der Vorsuchsschalen wurde 
Matoial zur mikroskopischen Untersuchung entnommen; falls bei der mikro- 
skopischen Untersuchung der bestrahlten Kolonien Vcrandcrungen wahr- 
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genommen wurden oder die Kolonien sclbst sich ihrer Form nach von den 
ursprunglichen Kolonien dor zu den Versuehen dic'iienden Basse unter- 
scMeden, wurde zuerst eine Plattenkultur mid nur naehdom eine Einzell- 
Kultur hergestellt. Die Gesamtzahl der mikroskopiscli luiliohuehton Kolonien 
in alien Versuchsschalen bctnig 5376 und eine deinentspreelicnde Anzahl 
Kolonien wurde aiis den Kontrollsohalen untersiieht. 


Die Besultato der Bestrahluiig. 

Wkhrend der Dauer der ganzen Arbeit wurden in den Kolonien der 
Kontrollschalen niemals irgendwelche Abweiehungen von der Noun wahr- 
genonunen. 

Erbliehe Veranderungen sind bei unserem Ob- 
jekt bei der Anwendung von Dosen, welche 3,0 
m. c. d. ubcrschreiten, erhalten worden. Um jedooh 
erhebliche erbliehe Veranderungen hervorzurufen, 
mufite man zur wiederholten Bestrahlung wonig 
veranderter Bassen, welche der Ausgangsrasse ge- 
netisch noch naho- 
stehen. greifen. Un- 
sere Ausgangsrasse 
Zygosaccharo- 
myees raand- 
shuricus erwies 
sich derWirkung der 
jd- undy-Strahlen der 
Badium emanation 

gegenuber als sehr stabiP): zur Bildung unsercr 
Basse E, welche, zum TJnterschied von der 
Ausgangsrasse A (und dor ihr nahestchenden 
Bassen B, Ci, Cn, 1), siehc weiter), faltige Kolo- 
nien bildet, war mu: eine 4 malige Bestrahlung 
notwendig. Bcim Summieren der angewandten 
Dosen erhalten wir die Zahl 18,7,3 in. c. d., 
welche die Dosis, die bei einmajiger Bestrahlung ^ v « o “ h'-'h/u ' 

letal ist, weit uborschreitet. Dies beweist, daB j«jny<M>s ih n nU oh u 1 1 - 
die Besultato sogar zahlreieher Beslrahlungen <-oh Mii uimnioihuiciu'iu'ii 
der Ausgangsform uns noch kein voiles Bild ',''‘1,"'',' 
der erblichen yerandenmgen dea Organisrnus 
^eben. Die letalo Dosm ist dio naturlicho (Jronzo iMnktiinu^ fuiiH /u <i(>n 
unserer Moglichkoiton bei oinmaliger Bestrah- oni4t«n<j<»n(ui KaHHon. 

lung. Bei wiederholten Beslrahlungen haben 

wir die Mdglichkeit, die (Jrenzen der Wirkung si ark zu erweitern. Auf 
diese Weisc, d. h. bei wiederholten Bestrahlungen, erhiellen wir endlieh 
15 neue Eassen, die sich voneinander und von dor Ausgangsrasse unter- 
scheidp (siehe Abb. 1 und Tab. I). Es ist ni(iglich, daB auf soleho Weisc 
erhebliche erbliehe Veranderungen, aueh bei anderen konstanten Organismen, 
hervorgerufe n werden konnon. 

Unseie Rasse Zygosaccharomyoos inandshuriou» bildoi in 
dxeser Hmsicht keine Ausnahmo, wie es aus den Angabon von N a d s o n und P hi- 
ll p p o w zu ersohen ist, 'wolcho zeigon, daB Saooliaroinyoes ollipsoidoua 
und SchizosaocharomyooH ootosporus dor Wirkung dor Rdntgen- 
btrahlen gogenuber sohr stabil sind, d. h. komo neuen Rassen bildon. 
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Einige von den entstandenen Ra&&en bilden ihrerseits neue Rassen schon 
ohneEinwkung von Radiumemanation. Es liogt die sog. „spontane“ Bildung 
neuer erblicher Eigenschaften vor, wAhrend boi dor Aufigangf,rasse nio „apon- 
tane“ erbliche VerSnderungen beobachtet wurden. Ea Idlit sioh hier einc bo- 
stimmte Reihenfolge vrahmehmen. Uer Ausgangsstamm wiude in 27 Vor- 
siichen (die Gesamtzahl der untersuchten Kolonien bctragt 1863) bestrahlt 
und dabei ist nur eine neue Rasso B, welche sich vrcnig von dor Ausganga- 
rasse unterscheidet, erhalten. Die erste Rasso mit faltigor ()!)oril&,clie (Ei) 
wurde in 31 Versuehen bestrahlt (die Gesamtzahl dor untersuchten Kolo- 
nien betragt 1916) und ergab 9 neue Rassen. SchlieBlich gaben zwei von 
diesen Rassen (H und L) neue Rassen sohon ohne Bestrahlung, in Form von 
Sektoren der Riesenkolonien; die Struktur der Oberflache diesor Soktoren 
unterschied sich vom librigen Teile der Kolonie (Abb. 2). Spater boobaehten 
wir noch einen Fall von „spontaner“ Bildung einer neuen Rasse in Form 
eines Sektors der Riesenkolonie dor Rasse Ii. Folglieh sind einige von den 
unter dem Einflufi der Bestrahlung 
entstandenen Rassen viel leichter zu 
verandern, als die Ausgangsform. Es 
gibt zwei Moglichkeiten zur Erklarung 
dieser Tatsaehe. Entweder treten bei 
einigen von den neuen Rassen, im 
Vergleich zur Ausgangsrasse, erbliche 
Veranderungen haufiger auf, oder ver- 
mehrt sich ein Teil der Zellen, welche 
eine Veranderung erlitten haben, zum 
Unterschied von denselben der Aus- 
gangsrasse, so schnell, daB ihre Kach- 
kommenschaft sich als Sektor einer 
Riesenkolonie bemerkbar macht. Augen- 
blicklich haben wir noch nicht genug 
Material zur Losung dieser schwier^en 
und komplizierten Frage. 

Da es hier unmoglich ist, eine ausfuhrlicho Bcschreibung aller unserer 
Rassen zu geben, die wir sowohl bei der Bestrahlung als auch durch „spon- 
tane“ Bildung erhalten haben, so werden wir iins mir kurz bei einigen wich- 
tigsten Monienten aufhalten. 

Form und GroBe der Kolonien (Abb. 3). Die vollkommen 
runden Kolonien der Ausgangsrasse A haben eine glatto 01)erflache und 
erreiehen bei verhaitnismaBig langsainer Entwicklung l)ei Zinmiertompo- 
ratur nach 12 — 13 Tagen eine GroBc von 1 cm im Durchniesser. Die Rassen 
B, Ci, Cii. D unterscheiden sich makroskopisch nicht von der Stammrasso 
A. Die Kolonien der Rasso Ej mit faltigor Oberflache wachsen viel schneller, 
als die der glatten Rassen B — D und erreiehen grOBoro Dimensionon. Das 
glatte Zentrum der Kolonien ist etwas gewdlbt. Dio auBcre Zone hat radiale 
Falten. Die Rander der Kolonie sind gewellt. Bei der aus der Rasse Ei 
entstandenen Rasse Gi sind die Kolonien wiedor glatt (mit kleinen, runden 
Vertiefungen im Zentrum), aber bedeutend grSBer, als bei den Rassen A— D, 
jedoch etwas kleiner, als bei der Rasse Ei. Die Kolonien der iibrigen aus 
der Rasse Ei entstandenen Rassen wachsen auch bedeutend sohneUer, als 
bei den Rassen A— D und orlangen greBere Dimensionen (mit Ausnaluae 
von Rasse L). Die Struktur dor Kolonieoborflache ist versohieden. AaBer 



Abb 2. Die ,,spontan‘' entstandene 
Rasbe Q ala Sektor einei Kolonie der 
Rasae L (der obere Toil mit intensi- 
verem Waclistum). 
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den Formen mit mehr oder weniger fcinen radialcn Fallon (Rassen Gm, 
H, Ii, 0) erhielten vdr noch grobfaltigo Kolonicn (llabho F), ferncr Kolo- 


nien, derenFal- 
ten keine be- 
stimmte Eich- 
tung haben 
(Rasse P), f eine 
hSutige Kolo- 
nienniitscbarf- 
gezackten REn- 
dern (Rasse 
Gill) und auch 
spiralfaltige 
mit glatten 
Randern(Ras'!e 
M) Oder mit 
radialer Zeieh- 
nung der Peri- 
pherie (Rasse 
III). Zuweilen 
bilden sich die 
Fallen sehr 
spat und sind 
schwach ausge- 
pragt(RasseL). 

Form und 
GrdBe der 
Zellen.Zell- 
verbande 
(Abb. 4). (Kolo- 
nienaufWurze- 
agar.) Bei der 
Ausgangsrasse 
Aundaueh bei 
Rasse B sind 
die Zellen vor- 
zugsTveise oval, 
6 — 8 jM lang 
und 4—6 
breit, ^SBten- 
teils mit einem 
Sprofi. DieVa- 
kuolen sind 
nieht seharf 
ausgepragt.Die 
Sprossen sind, 
sogar in sehr 
alien Kulturen, 
sehrselten. Bei 
der Rasse Ci 
hat ein bedeu- 
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Abb. 4. Die Rassen dos Zygosaccharomyoes. Form und GroBe dor 
Zellen aus 17 tagigen Kojonien auf Wurzeagar (bei 24® 0). Die Basso 
B ist nicht dargestellt, well sie sioh nur <lur<*h uppigero Sporen bildung 
von der Rasse A unteiscbeidel. VergroBorung 500 x. 
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tender Teil der Zellen, besonders in alten Kulturen, eine amobenartige 
Form mit 1 — 3 Zellauswiichsen. Die Zellen aus der Kolonie der Rasse 
Cii sind etwas grSBer als bei den Rassen A und B; sie haben fast immcr 
verhaltnismafiig groBe, scharf konturierte Vakuolen. Bei der Rasse D kom- 
men selbst in jungen Kulturen Zellen vor, die 1^™ — 2nial groBer sind als 
die der Rasse A. Es werdon aueh, obwohl nicht oft, kurze, aus 2—3 Zellen 
bestehende Ketten beobachtet. Die Zellen der Rasse Ei sind noch grdBcr 
als die der Rasse Cu. Es werden jo einige Zcllcnketten in jcdcm Gesichts- 
feld wahrgenommen, Bei der Rasse Gj konimou. auBer kleinen AnhSufungen 
von aus ausgestreckten Zellen bestclienden Ketten, unter denen ovale Zellen 
vorwiegend, aueh sehr groBe, runde Zellen vor, die (in jungen Kulturen) 
nur eine diinne Plasmaschicht, welche eine groBe, runde Vakuole umgibt, 
aufweisen. Die anderen, aus der Rasse Ei entstandenen Rassen, haben 
sehr kleine, runde Zellen (Rasse L), etwas grdBere (Rasse Gm), groBe runde 
Zellen (Rasse M), lange Ketten aus gestreckten Zellen, zuweilen mit Seiten- 
sprossen (Rassen F, Gn) und amobenartige Zellen mit einem Zellauswuehs 
(bei der Rasse In). Bei der Rasse 0 kommen. auBer kleinen runden Zellen, 
gewShnlich noch lange Ketten und einzelno ovale Zellen vor. Dieselben 
Zelltypen werden aueh bei der Rasse P beobachtet, doch sind hier haupt- 
sachlieh sehr lange Ketten aus gestreckten Zellen vorhanden. Die Rasse 
Ii wird durch lippige Sprossung an einem Zellpol charakterisiert; verschioden 
gelagerte Tochterzellen bilden cigentUmliche Figuren. 

DerZellinhalt. Die Rassen unterscheiden sich nach dem Gehalt 
an Metachromatinkdmem nicht wesentlich voneinander. Dio Rassen A und 
B sind viel reicher an Glykogen als alle iibrigen. In den Zellen der Rassen 
A und B ist wenig Fett enthalten, in denjenigen dor Rassen Ci, Cu und 
D etwas mehr. Die Fettbildung ist sehr betrachtlich bei dor Rasse Ei mit 
faltiger Oherfiachenstruktur. Bei don Rassen. die sich bei wicderholten 
Bestrahlungen und aueh .,spontan“ gebildet haben, findet eine geringe Ver- 
mehrung der Fettmen^e statt. Besonders wenig Fett haben die Rassen Gm und 
L, die sichin dieser Hinsicht von den Rassen Ci, Cu und D nicht unterscheiden. 

Die Sporenbildung. Bei der Ausgangsrasse A folgt nach typi- 
scher isogamer Kopulation eine Askusbildung. Der Askus enthalt 4, selten 
weniger Sporen. Parthenogenese kommt bei der Sporenbildung selten vor. 
Die Rasse B sporuliert bedeutend leichter und ttppiger. als die liasse A. 
Bei den amSbenartigen Zellen der Rasse Cx ist die Kopulation selten, die 
reifen Asken haben gleiehfalls oinen unregelmaBigen Umrifi. Die ziemlieh 
geringe Sporenbildung geht vorzugsweise parthenogenetiscli vor sich. In den 
parthenogenetischen Asken ist grfiBtenteils mir eine Spore enthalten. Dio 
Rassen Ei und alle aus derselben entstandenen Rassen sind as})orogen. 
Die Kopulation fehlt bei ihnen gleiehfalls. 

Die WiderstandsfSihigkeit hohen Temporaturen 
gegeniiber. Ein sehr geringer Teil der Zellen einiger neuer Rassen 
(Gn, H, 0, P), die genetiseh der Ausgangsrasse am fernsten stehon, kbnnen 
ein 10 Min. langes Erw5rmen bis zu 60® C aushalten, wahrend die Ausgangs- 
rasse A und die ihr nahen Rassen B— D schon bei einem 10 Min, langen 
Erwarmen bis zu 56® C zugrunde gehen. 

Fermentative Eigenschaften. Zygosaecharomy- 
oes mandshurieus vergart, nach den Angaben von S a i t o , die 
von Stelling-Dekker (1931) bestatigt worden sind, Dextrose, Lavu- 
lose und Saccharose (die Vergarung von Raffinose bezweiEolt Stelling- 
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D e k k e r). Wir haben die Fahigkeit unseres Ausgaiigsstammes Z y g o - 
saccharomyces mandshuricus aufdie Vergarijarkeit folgender 
Kohlenhydrate untersucht: Dextrose, Lavulose, (lalaktose, Saccharose, 
Maltose, Laktose und Dextrin. Wie zu en\'arten war, vergari die Ausgangs- 
rasse nur Dextrose, Lavulose und Saccharose. Die Vergaruiig von Han- 
sens Losung, dio Saccharose enthalt, geht selbst bei 22“ G zienilich 
schwach vonstatten. Bei 14—16® C verlauft die Garung noeii schwerer; 
zuweilen gart die Saccharose liberhaupt nicht oder die Oaruug briclit ab, 
wenn sie kaum begonnen. Das ist cine Folge der dauernden Kullivierung 
unseres Stammes im Laboratoriuni. Bekanntlich werden bei vieleii Mikro- 
organismenstammen Sfters Eigenschaften, welche sie kurz naeh der Iso- 
lierung aus der Natur besafien, beim Kultivieren im Laboratoriuni geschwiicht. 
Oder sie gehen ganzlich verloren. Bei unserem Ausgangsstamni zeigl sieh 
diese Abschwachung nicht nur hinsichtlich der Saccharose: die (larung 
von Dextrose und Lavulose, welche am 4. — 5. Tage beginnt, endet, seliisl 
bei Brutschranktemperatur, erst nach 10 — 12 Tagen, und bei Zimmer- 
temperatur kann sie zuweilen 1^^— 2^ Mon. dauem, wobei sich jeden Tag 
nur einige COg-Blaschen bilden. Eine analoge Erseheinung beobachteti' 
Schidning (1908) bei Vergarung von Wiirze durch eine torulaahnliche 
Hefe — Brettanomyces HJelte: die Garung dauerte bei 20® C’ 
— 8 Mon. EineVerkurzung des Garungstermins wird in unserem Falle schon 
bei den Eassen Cn und D beobachtet; Rasse Ei unterscheidet sieh wesenl- 
lich von der Ausgangsrasse A: die Garung beginnt wahrend der emten 2 
Tage und dauert 4 — 5 Tage (im Brutschrank) und 10—14 Tage (bei Zimmer- 
temperatur). Die Saccharose wird durch die Rasse Ei intensiv und ziem- 
lich schnell vergoren. Somit finden wir bei der unter dem EinfluB der Ra- 
diumwirkung entstandenen Rasse Ei eine Wiederherstellung dcr Fahigkeit, 
Saccharose zu vergaren. welche die Ausgangsrasse bei der Fortzuchtung 
im Laboratorium verloren hat. 


Tab. 2. Die Vergarung von Koblenhyclratnn durch dio Rasson 
des ZygosaceharomyoeB inandwhurieus. 



Dextroso 

Galaktosc 

Saccharose 

Maltose 

LaktoHO 

Dextiin 

A 

1,5 

— 








B 

1.7 

— 

— 

- 



Cl 

1.4 

- 





On 

1,7 

- 

- 


- 


D 

1,4 

- 





Bl 

1.6 

lA 

IJ 

1,0 



Gl 

1,6 

1,2 

1,4 

1,0 


- 

GlI 

1.6 

1,6 

1.2 

0,0 


- 

Gin 

1.7 

1,6 

1,6 

i,a 


- 

F 

1,6 

1,2 

1.3 

1,4 


- 

II 

1,7 

1,7 

1.7 

1,4 

- 

— 

In 

2,1 

1,6 

1.6 

1,« 

— 


M 

1,4 

1,6 

1.9 

1,4 

— 

— 

L 

1,6 

1,7 

2.0 

(),» 

— 

— 

H 

1,8 

1,6 

2.2 

1,5 

— 

— 

0 

1,7 

1,6 

2,0 

1.2 


— 

P 

1,6 

1,6 

1.8 

1,6 

— 

— 


Die Zahlen bezeiohnen die Menge des in der Flttssigkeit (H a n s e n e Nl^hrbodeii + 5% 
der Kohlenhydrate) naeh der G&rung erhaltenen Alkohols in % (DurohsohnittsaefihJw 
aus 3 Versuohen). Die XJntersuohungen wurden bei Zimmertomperatur durohg^fittwi. 
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Die Basse Ei und alle aus ihr entstandenen Rassen unterscheiden sich 
von der Basse A und B aber nicht nur dureb die Dauer und die Intensitat 
der Vergarung von Dextrose, Lavulose und Saccharose. Bei der Aussaat der 
Basse auf fliissige Wiirze wird, im Gegensatz zur Basse A, auch cine er- 
hshte Gasbildung beobachtet. In der angewandten Bierwurze ist hauptsaeh- 
lich Maltose vorhanden. Die Aussaat der Basse Eiin Hansens Losung 
mit Maltose zeigt, daB sie tatsachlich eine Girung der Maltose hervorruft. 
Durch weitere Versuehe wurde festgestellt, dafi die Basse Ei und alle von 
ihr stammenden Rassen (darunter auch die glatte Basse Gi) auBer Dextrose 
Lavulose und Saccharose auch Galaktose und Maltose vergaren, und sich 
dadurch wesentlich von der Ausgangsrasse und den ihr genetisch nahe- 
stehenden glatten Rassen B— D unterscheiden^). Laktose und Dextrin 
werden durch keine dieser Rassen vergoren (Tab. 2). 

Die qualitativen Veranderungen der fermentativen Eigentumlichkeiten 
unserer Rassen verdienen besonders beriicksiclitigt zu werden. Einer Reihe 
von Autoren gelang es, die fermentativen Eigcnschaften der Hefcn zu ver- 
andern; dieses jedoch nur hinsichtlieh der Galaktose: die Hefen, die unter 
normalen Bedingungen Galaktose nicht vergaren, gewdhnten sich allmahlich 
an dieselbe. Soleh ein allmahliches Anpassen, fUr welches noch keine be- 
friedigende Erklarung gefundcn ist®), kann jedoch nicht, wenigstcns nicht 
zur Zeit, in eine Reihe mit den crblichen Veranderungen der Ganingseigen- 
tiunlichkeiten des Pilzes Zygosaccharomyces mandshuricus 
unter dem EinfluB der Radiumemanation gestellt werden®). Alle Rassen. 
die aus der Basse Ei entstanden sind, und ebenso diese letztere selbst, ver- 
garen Wiirze: der Charakter der Garung ist jedoch nicht der gleiche. Bei den 
Rassen Gm und L bleibt die Wiirze wa&end der Garung ganz klar und durch- 
sichtig; bei der Rasse Ei und den aus ihr stammenden Rassen trubt sich 
die Wiirze wahrend der Garung stark. Der Charakter des Wachstums auf 
fliissiger Wiirze ist auch verschieden. Bei der Rasse Gm und L ist der Hefe- 
bodensatz gering und kompakt, ebenso wie bei den Rassen, welcho die Wiirze 
schwach vergaren (Rassen A — D); alle hbrigen Rassen bilden einen groBen 
und loekeren Bodensatz. Der Untersehied in dor Bodensatzmenge der Kul- 
tmen in fliissiger Wiirze kann wesentlich sein. Wahrscheinlich laBt sich 
dieses in einigen Fallen dadurch erklaren, daB in unserer Wiirze von Kohlen- 
hydraten fast ausschlieBlieh Maltose vorhanden ist. So bildet z. B. di<> Basse 
Ei, welehe Maltose vergart, in der Wiirze einen Hcfebodensatz, der mehr als 
3mal groBer ist, als derjenige der Ausgangsrasse A, welehe Maltose nicht ver- 
gart. In diesem Falle gehen wohl die Verwendung des Zuckers zur Nahrung 
und zur Vergarung parallel (Tab. 3). DaB dieser Parallelismus nicht als 
Regel gelten kann, ist aus den Arbeiten von E u 1 e r und Palm (15)13) und 
anderen Autoren ersichtlieh. Soleh ein Parallelismus fchlt auch bei Gegen- 
iiberstellung entsprechender Ergebnisse aus den Arbeiten von Nads on 
und Rochli na (1933). Diese Erklarung gilt in unserer Arbeit nur fiir 
die Rassen A— D, welehe die Maltose nicht vergaren, jedoch niehl fiir die Ras- 

Es sei darauf hingewiesen, daB die Existenz eines besonderen Eermentes — 
Galaktozymase — stnttig ist (siehe Harden 1932), WilUtatter (1922) zeigte, 
daB die Vergdrung der Maltose in einigen Fallen direkt vor sich gohen kann, ohne vor- 
hergehende Wirknng der Maltase. 

*) Eine Zusammenfassung dor Ergebnisse ist in den Arbeiten von Euler und 
Lindner (1916) und Harden (1932) zu finden. 

*) Wir fuhren augenblioklich eine Reihe von Versuchen durch, um dio sog. ,,An- 
pasBung“ der Hefe zur Vergarung der Galaktose zu studieron. 
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sen Gin und L. AuBerdem bildet sich bci den liasson Gm und L, im Gegen- 
satz zu alien ubrigen, kein Hefering auf dor Oberfldche dor WUrzc, sogar 
wahrend des zweiten Monats der Entwicklung nicbt. 

Unmittelbare quantitative Prozentbcstinimungcn doh in den vergoronen 
LSsungen enthaltenen Alkohols wurden fiir alio unsoro Kahseii durehgefuhrt und 
in einigen Versuchen nach derMenge der ausgesehiedoncn Ivohb'iwaure (CO 2 ) 
kontrolliert(Tab.2). AUe unmittelbar von dor Rassc Ei stainmeiiden Kassen ver- 
garen Saccharose intensiver, als ihrc gcmeinsame Stamnirasse (siebc A.bb. 1) ; bei 
der Basse H ist die Menge des sich bildendcn Alkohols zwoiiual grdCer, als 
bei der Basse Ei, doch vergaren die aus dor Basse H entstandetu'n Rassen 
0 und P Saccharose etwas schwacher, als die Basse H. Dextrose wird von 
den meisten ubrigen Bassen besser vergoren, als von der Ausgangsrasse A. 
Die meisten aus der Basse Ei entstandenen Bassen vergaren Galaktose und 
Maltose besser als letztere. Uberhaupt kSnnen die fermentativen E^enschaf- 
ten der neuen Bassen sowohl in der Bichtung der ErhShung der Garungsinten- 
sitat, als auch der Verminderung derselben vor sich gehen. (Ersteres wurdo 
von N a d s 0 n und B ochlina bei einer von ihnen erhaltenen Radium- 
rasse von Saecharomyces cerevisiae boobachtet.) 


Tab. 3. Das Gewicht des Hefebodensatzes (in g) der Bassen von Zygosaooliaro - 
myces mandshuricus 20 Tage nach der Beixnpfung. 



In 400 com Wurze 

In 3,7 1 WursM I 


Basse A 

Basse Ei 

Basse A 

Basse £i 

der mit Filtnerpapier getrock- 





neten Hefemasse .... 

0,337 

1,414 

4,390 

21,390 

der Trockensubstanz (die 





Hefenmasse ist bis zur Ge> 





wichtskonstanz getrocknet 





worden) 

0,331 

0,894 

4,320 

13,070 


Nach der Menge des gebildeten Alkohols kann man natiirlich nicht 
Tiber den Charakter der wahrend der Garung vor sich gehenden Reaktionen 
urteilen. So z. B. bilden die Auagangsrassc A und die Basse Ei bei der Ver- 
garung von Hansens Lbsung rait Dextrose eine gleiche Menge Alkohol 
— 1/4%; Zuekermenge (Restzucker), die in dor FlUssigkeit nach been- 

deter Garung vorbleibt, ist auch dleselbo. Dennoch verlauft die Dextroso- 
garung bci den beiden Basson verschieden. Der Unterschied besleht in der 
verschiedenen Dauer des Garungsprozesses und haupisachlieh in don groBen 
Abwoichungen des pn und der allgemeinen Aziditat der vorgorenen Pliissig- 
keiten. So betrug z. B. in cinem dor Versuehe der pir der vergorenen Han- 
s e n schen LSsung mit Dextrose 4,0 bei dcr Ausgangsrassc A, und 5,4 boi 
der Basse Ej. Dementspreehond brauehte man zum Neutralisioren dor in 
3 cem der vergorenen Flussigkoit enthaltenen Saure 2,6 com n/10 NaOH 
in dem ersten Falle, und 1,2 cem im zweiten B'allc. Somit hangt wohl die 
langere Dauer der Garung bei der Ausgangsrasso von der erhOhton Saure- 
bildung ab. Bei Erhdhung der Zuckorkonzentration wachst dieser TJnter- 
sohied. Zygosaccharomyces mandshuricus kann, nach 
Angaben von Saito, sehr hohe Glukosekonzentrationen vertragon (bis 
80%). Analogs Beobachtungen an anderen Arton von Zygosaccharomyces 
sind in der Arbeit von S a o c h e t i (1932) angofiihrt. Nach Beobachtungen 
von S a t a V a (1930) vergaren einigo Zygosaccharomycesarten oino 66 proz. 
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SaecharoRelosung. Angaben fiber die Widerstandsffihigkeit verschiedener Arten 
von Zygosaccharomyces hohen Zuckerkonzentrationen gegcnuber sind ausfuhr- 
lichin den Arbeiten von K r o e m e r und Krumbholz (1931) angefuhrt. 
Diese Angaben zeigen, daB vielc Zygosaccharomyccsarten osmophyl sind. 
Unsere Ausgangsrassc Zygosaccharomyeos mandsliuricus 
ruft in einer 50 proz. Dcxtroselosung bei 22® C eine Garung nur am 5. Tago 
hervor, wobei im Laufc einer 10 tagigen Ganing sich im gcschlosscnen Schenkel 
des D XI n b a r - Rdhrchens nur 1,5 cm COa ansaramelt, wahrond bei der 
Basse Ei unter gleiclien Bedingungen die Garung am zwciten Tage beginnt, 
und das sich ansammelnde Gas einige Male am Tag die Fliissigkeit aus dem 
gesehlossenen Schenkel des Rohrchens hinausdrangt. Rasse Ei ist, im Gegen- 
satz zur Ausgangsrasse, osmophyl. 

Serologische Eigen'schaften. Die prazipitiercnden Eigen- 
sehaften der Seren nach der Immunisierung von Kaninchen mit der Aus- 
gangsrasse Zygosaccharomyces mandshuricus wurden hin- 
sichtlich aller unserer Rassen untersucht. AuBcrdem wurden zur Herstellung 
von Antigenen ffir die Reaktionen noch eine andcre Art derselben Gattung 
(Zygosaccharomyces Barker i), eine Art einer nahestehenden 
Gattung (Saceharomyces cerevisiae) und eine Ait einer entfern- 
teren Gattung (Debaryomyces tyrocola) vorwondet. Als Kriterium 
diente die Ringbildung an der Berfihrungsgrenze des Serums mit dem An- 
tigen. Die Rassen B, Ci und Cn stehen serologisch dcr Ausgangsrasse A am 
nftchsten, denn wie es sich erwiesen hat, unterscheiden sie sich von derselben 
nur wenig. Etwas groBer ist dieser Unterschied bei der Basse D. Die Rasse 
Ei und alle von ihr stammenden Rassen, die glatte Rasse Gi mit einbegriffen, 
unterscheiden sich auBerordentlich stark von der Ausgangsrasse A und 
geben einen scWachen Ring nur bei der ersten Verdunnung^). 

Zygosaccharomyces Barkeri — eine Art derselben Gat- 
tung, zu der auch unser Ausgangsstamm gehSrt — gibt eine positive Re- 
aktion bei alien Verdunnungen. Die zu anderen Gattungen gehorenden 
Saceharomyces cerevisiae und Debaryomyces tyro- 
cola geben, gleieh der Rasse E^, einen schwachen Ring nur bei der ersten 
Verdtinnung®). Somit deutet sich hier ein MaBstab einer taxonomischen 
Qualifikation unserer Rassen an: einige von ihnen unlerscheideu sich von 
der Ausgangsrasse nicht weniger stark als die Arten anderer (lattungen. 

Die Beurteilnng der Resultate. 

Ein groBer Prozentsatz dcr durch die Wirkung der Rbntgcn- 
strahlen oder des Radiums hervorgerufonen erblichcn Veranderungen 
sind letal: was aus zahlreichen Arbeiten mit pflanzliehon, als auch mit tio- 
rischen Objekten bekannt ist. Wir batten oftmals Gelegenheit, in dor sog. 
.,sterilen‘' Zone, die unmittelbar an der Kapillare liegt, Kolonien zu beob- 
aehten, deren Wachstum fast vollstfindig gehemmt worden ist, und die 
nur mit Hilfe eines Mikroskopes wahrgenommen werden kSnnen. Nach 
dem Entfernen der Kapillare h6rt das Wachstum dennoch bald ganz auf. 
Die Kolonien bestehen, der Form nach, aus sehr versehiedenartigen, hyper- 

Damit wird nooh einmal das Unzul&ngliohe der IClassifizierung von Mikroben- 
varianten naoh der S- und B-Form hervorgehoben. 

“) Eine Zusanamenfassung der Literaturangaben Tiber die Serologie der Hefon 
Tind auch die Beschreibung der von uns angewandten Methodik siehe in unserer an- 
deren Arbeit. (Olenov, Botan, Arohiv. 1936. Im Druok.) 
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tropMsehep, oft mifigestalteten Zcllen. Die Uberimpfung aiis solehen Kolo- 
nien gelingt nieht, die in den Zellen Yorangogangenen A^'randerungen sind 
wabrscheinlich letal (Abb. 5). In einera Fallo erliiclleu wir beim Be- 
strahlen der Basse D neben aer Basse Ei zugleich die Basse En. welche 
sich als letal erwies. In der Plattenkultur entwickclten sieh 41 Kolonien 
der Basse D und 8 dunkelgelbe, glanzende Kolonien der Basse En. Die 
Untersnchung zeigte, daB die iiberff&ltigende Mehrzahl dei Zellen dieser 
Kolonien sehr viel Fett enthielt. Bei einer Plattenkultur der diinkelgolben 
Kolonien erhielten wir nur eine geringe Zahl Kolonien dor Basse D (nicht 
letalen). Trotz aller Bemiihungen gelang es uns nicht, die lei ale Basse En 
bei den tJberimpfungen zu erhalten. 

Es wird oft darauf hingewiesen, daB die erblichen Verandcr ungen, die 
unter dem EinfluB der Strahlenenergie entstehen, nicht progressiv sind 
(Plusveranderungen). Unser Material kann nicht zur Bestatigung dieses 
Standpnnktes dienen. Die erste faltige Basse Eiund alle aus ihr entstandeuen 
Bassen vergaren auBer den Znckerarten, die von der Ausgangsrasse ver- 
gart werden, auch Galaktose und Maltose^). Unter vollkommener Aiis- 
nutzung des sich in der Wiirze befindenden Zuckers vermehren sich dicse 
Bassen viel schneller, als die Ausgangs- 
rassfi und die Bassen B— D. Es ist 
wesentlich, daB dieser Unterschied im 
Vermehrungstempo auch in den aus 
verschiedenen Bassen bestehenden 
Mischkulturen erhalten bleibt. In der 
Plattenkultur aus der Kolonie, aus 
welcher die Basse Ei entstanden war, 
entwickelten sich 50% Kolonien der 
Basse D, welche bestrahlt worden 
war. und 50% Kolonien einer neuen 
Basse Ei, die, im Gegensatz zu den 
Bassen A— D, Galaktose und Maltose 
vergart. Wenn man jedoch Wiirze 
mit demselben gemischten Material besat und nach 20 Tagen daraus Platten- 
kulturen anlegt, so vergroBert sich dor Prozentsatz der Kolonien der Basse 
El bis 78—81% (die Versuehe wurden bei Zimm(‘rtemp(‘ratur (iurohgefuhrt). 
Die Ursache dieser A’^erschiebuug liegt in den ob('nerwahnten Verander ungen 
der Garungseigentttmlichkeiten, die den neuen Bassen groBe Vorziige ver- 
leihen. 

Das Entstehen neuer Bassen bei Z y g o s a c c li a r o m y c o s ma n - 
dshuricus wird nicht zum erstcn Male beschrleben. B a i t o , dor 

Die naohstehendoii Arton dor Gattung ZygosaocharomyocB untowohoi- 
den sich voneinander ofters durbli ihre fermontativon Eigonschafton (sieho z. B. dio Arbeit 
von Sacoheti 1932 und die Zusammonfassung dor Ergobninse von Stelling- 
D e k k e r 1931); wir haben jedooli nicht geniigend Voranlassung, im vorliogenden Falle 
die bei einigen von unseren Rasson stattgefundonen Vorandorungen Beiapiel von 
Atavismus anzusehen. Kdrzlich ist in einer Arhoit von N a d s o n und Krassilni- 
kow(1932) das ^spontane** Entstehen einor hefeahnlichen Basse beim Endomyoet 
Guillermondella selenospora bosohriebon worden, Diese Basse vergftrt, 
im Gegensatz zur Ausgangsrasse, Mannose, Glukoso und Fruktose* lOber eine ahnSche 
spontane Veranderung der fermentativon Eigenaohafton bei einer Torulaart beriohtet 
Lindner (1930). An unseren Rassen haben wir oin Beispiol soloher Plusverande- 
rungen, die jedooh nicht spontan, sondom unter dem ElnlluB der Bostrahlung ent- 
standen sind. * 



Abb. 5. Eme ,,Kolonie“, welche sich in 
einer Entfemung von 2 mm von der 
Kapillare entwickelt hat und bei dor 
Bostrahlung der Rasse Et ontslanden 
ist. (Dio Dosis bctrug 4,73 m. c. d. 

VorgroI3orung 500 x.) 



diese Art iftoliert und stiidiort hat. beobachtcte die „spontanc“ Bildung 
einer neuon. asporogenen Basse. 

Die Un+ersehoidTincfimorkmaJo dioser Ilasso &ind. folfjjondo* Sie ist bestaudig obporo- 
gen, die Ohorflache der Koloniou isl kraub; die mciston Zellon sind langlich-oval, ellip- 
soid gostrockt, mit schaif kontiinoi ton Vakuoloii und <*inom goringon (^ohalt an (Jlyko- 
gon. Der sich in der Wurzo bildo!id<* Bodensatz ist flockjg und bostoht aus zusammen- 
hangenden Zellketton. (ITbor die termentativou Eigonschatton somor Basse fuhit S a 1 1 o 
kerne Eigebnisse an.) 

Bcim Vorgleicli der Besclireibui^ von S a i t o mit der Charakteristik 
unserer Basse Ex uberzeugten wir ims davon, daB alien aufgezahlten Merk- 
malen naeh die Basse und die von S a i t o studierte asporogene Basse 
identisch sind. Letzleres gibt uns die Moglichkeit zu vermuten. dafi der 
ProzeB der VerSnderung in den bciden Fallen auf ahnlieho Weise verlief, 
und daB die untcr dem EinfluB der Badiumeinwirkung entstandenen erb- 
lichen Veranderungen hier sowohl, wie bei vielen andcren Objekten, den 
„spontan“ entstandenen erblichen Veranderungen analog sind. Ein vor- 
ziigliches Beispiel dafur linden wir in der Arbeit von Philippov, der 
aus Torulopsis mit Hilfe von Bontgenbestrahlung Bassen erhielt, die ihren 
wichtigsten Merkmalen nach den von ihm aus der Natur isoliertcn Bassen 
ahnlich sind. 


Tab. 4. Merkmalo der Rassen von Zygosaocharoniyces mandhhuricus, 
welohe sich unabhangig voneinander verandorn konnen. 


Die theoretisch inog- 
hchon Kombinationen 
der Merkmale 

Die Rassen, welche 
diesen Kombinatio- 
nen entsprechen 

Die theoretisch mog- 
Hchen Kombinatio- 
nen der Merkmale 

Dio RasRon, welche 
diosen Kombinatio- 
nen entsprechen 

a b 0 d 

A, B, Cl 

ai b Cl d 

■ 

a b c di 

— 

ai bj 0 d 

— 

a b Cl d 

— 

a bi Cl d 

— 

a bi c d 

Cil, D 

^ 

— 

ai b 0 d 

— 

ai 0 di 

GUlI. L 

a b Cl di 

— 

ai b Cl di 

— 

a bi c di 

— 

a bi C| di 

Or 

ai b c di 

" 

ai bi Cl dj 

R„ F, 0„,H, 

II, In, M, 0, 

P 


ZollvorbAndo. 

0 = emzelno ZoUon 

Cl = Zellkotton 

Formontativo Eigonttchafton. 
d — d. Fehlon dor Fiihjgkoil Qalaktoso 
und Maltose zu vorgjlTon 
di — d. Vorhandonsoin diosor Fahigkoit 

Solange die Natur der erblichen Verandcrangen, die bei unaerem Ob- 
jekt (und auch bei anderen, ihm nahestehenden, oinzelligen Organismen) 
unter der Wirkung der Strahlenenergie entstehen, unaufgeklart bleibt, 
diirfen diese Veranderungen, nach dem Vorsehlag von N a d s o n ( 1932 ), 
nieht als Mutation, sondem miissen als Saltation gekennzeichnet werden, 
indem man unter diesem Begriff eine Erscheinung versteht, die der Mutation 
bei hbheren O rganismen analog ist^). Das Studium des Bassebildungsprozesses 

Siehe hierfiber die Arbeiten von R i p p e 1 (1929), Lasseur, Marshal 
und Dupaix (1933) und Dupaix U933). Eino Zusatnmenfassung ftlterer Ver- 
suchsergebnisse fiber die Variabilitat dor Hefen findet man im Buohe von Guillier- 
mond (1920). 


Die Form der Kolonion. 
a as glatte 
ai a= faltige 
Sporonbildung. 
b s= sjiorogene 
bi =a asporogene 






t)T)6r die Bildung neuer Bassen bei Zygosacoharomyoes mandshurious Saito nsvr. 177 


erlaubt jedodi einige Riehtlinien aufzustellen [vgl. die Resultate der Ar- 
beiten von Dickson (1932) und Punkari und Henrici (1933)]. 
Wenn man also 4 Merkmale nimmt: 1. Dio Form der Kolonien (glatt-faltig), 

2. die Sporenbildung (Sporenbildung — das Fohlen dor Sporenbildnng), 

3. ZeUverbande (isolierte Zellen — Zellketten) und 4. fermentative Eigen- 
tiimlichkeiten (die FShigkeit, Galaktose und Maltose zu vergSren — das 
Fehlen dieser Fahigkeit), so erweist es sich, dafi alio 4 Merkmale unabhangig 
voneinander sicb verandem kSnnen (sieho Tab. 4). Tatsacblich gdit die 
Veranderung des ersten Merkmals bei Bildung der Basse Gi vfiUig unab- 
Tifingig von den 3 tlbrigen vor sicb; das zweite Merkmal vcrandert sicb bei 
der Entstebung der Basse Cn, 'wobei die bbrigen Merkmale besiandig bleiben; 
und endlicb verandert sicb das dritte Merkmal ■wiederum unabbli^ig von 
den iibrigen 3 bei der Bildung der Bassen Gm und L. Ungeachlet dessen, 
daS aus 16 tbeoretiscb mSglicben Kombinationen dieser Merkmale wir nur 
5 erbalten baben, ist es geniigend, um zu erkennen, da6 alle 4 Merkmale 
von verscbiedenen Genen abbangen, und um somit zum Studium dcs Geno- 
typus des Organismus iiberzugeben. Anderseits besitzen die Bassen _ Gin 
und L einen ganzen Eomplex von Eigenscbaften, die scbeinbar eng mitcin- 
ander verbunden und bei keiner anderen Basse vorzufinden sind: 1. Beim 
Vergaren von Wurze rufen diese Bassen (Gin und L) keine Triibung ber- 
vor. 2. Auf der Oberflacbe der Wlirze bildet sicb kein Hofering, sogar naob 
Verlauf mehrerer Monate nicbt. 3. Die Kolonien der Bassen Gm und L 
(auf Wurze-Agar) altem viel rascher, als die Kolonien der iibrigen Bassen. 
Bei der Darstellung von Einzell-Kulturen wurde baufig beobaebtot, daB 
in 20 tagigen Kulturen der Bassen Gm und L die Anzabl der vermebrungs- 
fahjgen Zellen geringer war, als bei den iibrigen Bassen. Die Zellmembran 
der meisten Zellen in 20 tagigen Kulturen auf Wiirzeagar ist sebwer zu unter* 
sebeiden, deutlicb siebt man nur kleine Fettropfen („Scbattenzellen“). 
AuBerdem bilden nur diese beiden Bassen aus einer ganzen Anzabl von 
Bassen, welcbe Maltose vergaren, in der Wlirze einen ebarakteristiseben 
geringen kompakten Bodensatz. Zur Ergriindung der Frage, wie eng alle 
diese Merkmale mitcinander verbunden sind, kann das Studium der Eigon- 
tiimliobkeiten der, als S^ormutant aus einer Biesonkolonie der Basse L 
entstandenen, Basse Q sicb als sebr wesentUcb erweisen. 

Im Zusammenbang damit ist nocb zu erwSbnen, daB die neu entstan- 
denen Bassen sicb nur solten durcb ein einziges Merkmal von dor Stamm- 
form untersebeiden. In der iibormegenden Mehrzahl der Faile verandert 
sicb gleicbzeitig eine ganze Boibo von Eigenscbaften. Im Grunde genommen 
tritt nur an unserem Objokt die auch bei don bsberen vielzcUigon Organism on 
gut bekannte Ersebeinung bosonders deutlicb zutage: jede Veranderung 
der erblicben Struktur beeinfluBt gewbhnlich oino ganze Beibc von Merk- 
malen. Zuletzt verdient die Tiefe und Mannigfaltigkoit der Veranderungen, 
die bei unserem Objekt durcb Einwirkenlassen der Badiumemanation bervor- 
gerufen worden sind, besonders erwabnt zu werden. Die Form und die GrSBo 
der Zellen, das Vorbandensein der Sporenbildung und ibre Eigentfimlidb- 
keiten, die fermentativen Eigenscbaften, die Widerstandsfabigkeit boben 
Temperaturen gegenbber, antigeno Eigenscbaften und eine Beibe anderer 
Merkmale verandem sich unter dem EinfluB der Badiumwirkung. Die 
Veranderung beriibrt alle wiebtigsten Merkmale, auf Grand derer die Bo- 
stimmui^ der Art geschieht. 

ZwelteAbt. Bd«92. ^ X2 
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SeUiifitolgenmgeii. 

Auf Grand der aa^eflilirten Ergebnisse halten wir es fiir mSglich, fol- 
gende Schliisse zu ziehen: 

1. Zur Erzielung erblicher Veranderungen der Kolonieformen der Hefe 
Zygosaccharomyces mandshuricus mufite eine viermalige 
Bestrahlung durcbgefubrt werden. Beini Sununieren der angowandten 
Dosen erhalten "wir die Zahl 18,73 m. c. d., d. h. eine Dosis, die bei cinmaliger 
Bestrahlung letal ist. Es scheint mSglich, da6 auf dieso Weise aueh boi an- 
deren Organismen, bei denen durch Einwirkenlassen der Strahlonenergie 
sehwer nene Bassen erhalten werden, wesentliche orbliche Veranderungen 
zu erzielen witren. 

2. Ein bedeutender Teil der durch die Wirkung der Bestrahlung ent- 
standenen erblichen VerSnderungen (Saltationen) beeinflussen die Form 
der Kolonien nicht. Daher ist es notwendig, zur vollkommenen Kontrolle 
der stattfindenden Veranderungen eine mikroskopische Untersuchung nicht 
nur derjenigen Kolonien, die sich ihror Form nach von dor Ausgangsform 
unterseheiden, sondern aller bestrahlten Kolonien durchzufiihren. 

3. Die Veranderungen betreffen alle wiehtigsten Merkmale, die zur 
Bestimmung der Art dienen: die Form und GroBo der Kolonien, die Form 
und die GrSBe der Zellen, die Sporenbildung und ihro Eigentiimlichkeiton, 
die fermentativen Eigenschafton, die 'Widerstandsfahigkcit hohen Tempe- 
raturen gegeniiber, antigene Eigenschaften u. a. Boi wiedorholton Bestrah- 
limgen geliugt es nicht bei der genannten Hefe, irgendoine bostimmto Reihen- 
folge Oder RegelmaBigkeit im Auftreten der verschiedonon Veranderungen 
wahrzunehmen. Die Veranderungen kSimen bei ihr in dirokt entgegen- 
gesetzten Bichtungen verlaufen. 

4. Die sog. „spontane“ Bildung neuer erblicher Eigenschaften, wdche 
wir bei dem Ausgangsstamm niemals beobachteten, haben wir bei den nouen, 
unter dem EinfluB der Bestrahlung entstandenen Bassen dreimal konstatiert: 
mSglidierweise, weil letztere labiler als die Ausgangsrasse Bind. 

6. TJnter dem EinfluB der Bestrahlung kSnnen erhliche Veranderungen 
der fermentativen Eigenschaften des Organismus stattfindcn. Einige von 
unseren neuen Bassen vergaren auBer den Zuckcrarten, die auch von der 
Ausgangsrasse vergart werden, auch solche, die von dersolben nicht ango- 
griffon warden, nS^ich Galaktosc und Maltose. Neue fermentative Eigen- 
schaften dieser Bassen verlcihen ihnen groBe VorzUgc, dank welchor sie 
sich rasoher vermehren (sogar in Misclmlturon, die aus zwoi Bassen bo- 
stehen), als die der Ausgangsform nahestehendon Bassen. 

6. Bei den neuen Bassen sind nicht nur dieso oder jono morphologisch- 
physiologischen Eigenschaften, sondern auch die sich in dor Prazipitations- 
reaktion fiuBemden spezifischen Eigenschaften des EiwoiBos verSndert. 
Serologisoh unterseheiden sich einige neue Bassen von dem Ausgangsstamm 
des Zygosaccharomyces mandshuricus viel wosentlicher, 
als eine andere Art derselben Gattung (Zygosaccharomyces Bar- 
ker i) und nicht we^er als einige Arten anderer Gattungen (S a e o h a - 
romyoes cerevisiae und Debaryomyces tyrocola). 

7. Die Untersuchung des Bassenbildungsprozosses gestattete es, das 
Stadium der erblichen Struktar soloher (h^anismon aufzunehmen, bei denen 
^e gewShnliche Untersuchimgsmethode — die Kreuzung — unanwendbar 
ist. Es ist uns gelungen, Merkmale ausfindig zu machen, die sich unab- 
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hangig voneinander vertodern, und anderseits solche, die miteinander ver- 
bunden sind, d. h. sich gemoinsam verandern. 

Zum ScihliiS erachte ioh es als meine 3Pflioht, Horm Prof. Br. G. A. N a d s o n 
xaeinen innigsten Dank fUr die Leitung dieser Arbeit darzubringen. 
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Naekdrwk verbotm, 

TJntersnchungenliber die sog. GutartigeFaulbnitderHoiiigbiene, 

[Aus der Biologiscben Beicbsanstalt fur Land- and Forstwirtschaft ; Dienst- 
stelle zur Erforscbung und BekSiinpfung der Bienenkrankhoiten.] 

Yon A. Borehert. 

Als eino zur Zeit nock umstrittcne Frago ist es anzusohon, ok die Gut- 
artige Faulbrut eine einheitliehe, durch. einen ganz bestimmton Mikroorga- 
nismus ausgdSsto Krankheit der Bionenbrut ist, odor ob wir es hiorbei mit 
einer Grup]pe von mehroren oinandcr fiknclndcn Krankkoiton zu tun habon. 
Nach der einen Meinung wd das Krankhcitsbild nicht durck don Eiroger 
selbst bestimmt, sondem duroh eino Beike von Begleitbakterion, die mit 
verkaltnismaBig grofier Begelmafiigkeit anzutreffen sind. Naek der anderon 
Ansickt sind die Erreger der einzelnen Krankkeiten z. T. untor jenen „Be- 
gleitbakterien“ zu sueken, z. T. sind es nock nickt nSker bestimmte Bak- 
terienarten, die aber mederkolt and in den einzelnen FSllen meistens se^ 
zaklreick in der tot^ Brut gefunden werden kSnnen. Diese Ansickt stekt 
in einer gemssen Beziehung zu mekreren, besonders in der auslfindiscken 
Literatur der letzten Jahxe sick vorfindenden Angaben, die entweder von 
Misckinfdktionen bei der Gutartigen Faulbrut spreoken odor ^s Yorkonunen 
verschiedenartiger Keime mit einem Pleomorpmsmus des vermeintUoheDi 
regers erkl&ren woUen. 


14* 
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A. Borobert, 


Ein kurzer tJberbliek iiber die einsehlagige Literatur lafit erkeimen, 
welcbo Unklarheiten auf dem Gebiete der Erforschung der Gutartigen Faul- 
bmt bestehen. Cheshire und C h e y n e sahen im Jahre 1885 den 
Bac. alvei zwar als den Erreger der Gutartigen Faulbrut an, aber im Hin- 
blick auf die stets — im ubrigen bis zum houtigen Tage — miJJlungenen 
Infcktionsvorsuche mit diesem Bazillus beschaftigte man sich wciter (Ho- 
ward, Harrison, Bahr, Burri, M a a B e n) mit dor Frago der 
Erregerschaft. Hierbei darf jedoch nieht Ubersehen wcrden, daB dio Klarung 
der bakteriologischen Befunde dadurch erschwort wurde, daB dio Atiologie 
der dureh Bac. larvae hervorgerufenen Bosartigen Faulbrut (himals 
noch nieht bekannt war und daB sich so das Bild dioser Krankhcit mit dem 
der Gutartigen Faulbrut vermischte. In der Folgezeit erklSxte dann White 
als Eirr^er der Gutartigen Faulbrut den in seiner Form variablen Bac. 
pint on, der im Vcrlaufo der Krankhoit zurackgedrangt wird, und bei 
den anderen mehr oder weniger regelmSBig bei diesor Krankheit zu beob- 
achtenden Bakterienarten, wio Bac. alvei. Streptococcus apis, 
Baet. eurydice und Bac. orpheus, handolo es sich um Begleit- 
bakterien. Aber auch diese Theorie befriedigto noch nieht, zumal cs nieht 
gelang, den vermeintlichen Erreger zu zUchten und mit ihm oinwandfreie 
Ansteckungsversucho vorzunehmen. M a a B e n folgorte aus soinen TJnter- 
suehungen, „daB wir es bei der Faulbrut vielfaeh mit Baktorien-Assoziationen 
zu tun haben, d. h. mit Mischinfeklioncn und auch mit Sokundar-Infoktioncn“. 
S t u r t e V a n t hat bei der Gutartigen Faulbrut — in Amerika Europaische 
Faulbrut genannt — ebenfaUs Mischinfektionen beobachtet, und Morgen- 
thaler sprach die Vennutung aus, daB sich unter dem Namon Gutartige 
Faulbrut zwei oder mehrere Krankheiten verbergen. Toumanoff be- 
richtete ebenfaUs iiber besondere bakteriologische Befundo in oinom von ihm 
beobachteten, unter dem Bilde der Gutartigen Faulbrut verlaufondon Krank- 
heitsfaU. Ahnlich lauten die Ai^aben von Falkner, Morisonu. a. m. 
Wharton teilte mit, daB es ihm gelungen sci, den Bac. pluton ge- 
ziichtet und mit ihm die Bienenbrut erfolgreich zum Erkrankon gcbracht 
zu haben. Hach Lochheads Angaben soU es sich aUerdings um cine 
dem Streptococcus apis MaaBen nahcstchonde odor mit ihm identi- 
sche Kultur gehandelt haben. Erwahnt soien die Ansichton von L o c h - 
head iiber die pleomorphe Hatur dieses Eokkus; cr beurtoilt don 
Bac. alvei lediglich als einen sekundSx in dio Brut gelangendon Mikro- 
organismus, der je nach den Aufzuohtbedingungen sporogon oder asporogon 
auftreten und auch kokkoide Formen annehmon kann, dio fUr das Zustandc- 
kommen d^ EuropSischen Faulbrut von besonderor Bedoutung scion. Mit 
diesem Eokkus von Lochhead vorgenommeno Ansteckungsversucho 
flihrten jedoch nieht zu verwertbaren Ergebnissen. Der von Lochhead 
ge&uBerten Ansicht fiber einen PleomorpMsmus des B a c. a 1 v ei schlossen 
sich dann Foster und Burnside an, als sie ilbor cine neue, von ihnen 
beobachtete Brutkrankheit, die „Parafaulbrut“, berichteteu. In einer neuer- 
dings erschienenen Arbeit kommt dann Burnside zu dem SchluB, daB 
mehrere gestaltlioh verschiedene Bakterienfonnen mehr oder wen%er rogel- 
n^Big und ausschlieBlich bei der Europ&ischen Faulbrut vorkommen, daB 
hinreichende ErklSrungen liber die Entstehung dieser Exankhoit nieht ge- 
^eben werden kSnnen. bn diesen ihxen Betrachtungen liber einen vermeint- 
Uchen PleomorpMsmus des B a c. a 1 v e i — eine BVage, auf die hier ab- 
siditlioh nieht eing^angen wird — • glauben die genanntcu Ye^. in den 
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von L 3 h n i s und Smith und von Cunningham und Jenkins 
mitgeteilten Ziichtungen kokkoider Formen aus Azolobakter bw. B a c. 
amylobakter eine Stiitze zu finden. 

Die vorstehende tJbersicht lSJ3t durchaus dio Vermntung zu, daB wir 
bei der sog. Gutartigen oder EuropSisohcn Faulbrut eine Gruppe von an- 
steckenden Krankheiten annehmen kbnnon, die in ihron Erscheinungen sehr 
Shnlich sind. Offen jedoch sind noch die Fragen, ob und iiwieweit die hior- 
bei beobachteten Keime identisch sind und ob die in den cinzelnen Krank- 
heitsfallen nachgewiesenen Keime als Verursachcr dieser ZustJLnde zu gelten 
haben. Was den von White als Begleitbakterium angesehenen Bac. 
0 r p h e u s anbetriftt, so ist in neuester Zeit (1934) durch_ Ansteckungs- 
versuche dargetan, daB dieser Bazillus in der Lage ist, die Biencnbrut zum 
Erkranken und zum Absterben zu bringen. 

In der vorliegenden Arbeit vird der bisher beschrittene Weg weiter 
verfolgt, indem versucht wd, die B o 1 1 e dieser „Begleitbakterion“ 
aufzudecken. Im folgenden wird berichtet iiber Untersuchungcn und 
Ansteekungsversuche mit dem Streptococcus apis und rait d r o i 
bisher bei der Biencnbrut unbekannt gcwesenen Bazillenarten. 

A. Tersuche mit Streptococcus apis. 

Yersuche, die PathogenitEt des Streptococcus apis liirdie 
Bienenbrut nachzu-weisen, sind mehrfach vorgenommen worden. M a a fi e n 
(1913) gelang cs ebcnsowenig ■wie White (1920), die PathogenitEt durch 
Verfiitterung von Reinkulturen an Bienen zu beweisen. Lochhoad hElt 
seine Yersuche, die Infektion durch Yerfutterung von Kulturen des Kokkus 
an die Brut herbeigefuhrt zu haben, selbst nicht fiir entscheidend. Whar- 
tons Infektionsergebnisse mit einem Keim, den er fiir eine Reinkultur 
von Bac. pluton hielt, sind nicht iiberzeugend, wenngleich Loch- 
head, der die nicht autorisierte Arbeit Whartons einer Kritik untor- 
zieht, den Stamm fur nahestchend, wenn nicht gar identisch mit Strepto- 
coccus apis MaaBcn ansieht. Burnside gelang es nur in einem Fall, 
naeh Infizierung von frisch aus kranken Maden gewonnencn Kulturen des 
Streptococcus apis das Bild dor Europaischen Faulbrut zu er- 
zeugen, wohingogen sEmtliche Ubrigen Infektionsversuche mit Strepto- 
coccus apis und nichtsporenbildenden, den Baet. ourydico White 
Shnelnden StEbchen ergebnislos ausfielen. 

Dio Angaben von Wharton, Lochhoad und Burnside 
goben aber dariiber keine Klarheit, ob es sieh bei don von ihnen benutzten 
InfektionsstEmmen tatsEchlich um den echton Streptococcus apis 
MaaBen gchandelt hat oder um andere Kokken, von denen man verschiedone 
Arten in erkrankter Brut antroffen kann, die aber nach MaaBen don 
GelatinenShrboden nicht verflussigon. Nicht ntir eine genaue Besehreibung 
des Krankheitsbildes feblt, das bei der Streptococcus a p i s • In- 
fektion u. a. durch den sEuerlichen Geruch gekennzeichnet ist, vermiBt wird 
auch eine Angabe der biologischcn und kulturellen Eigonschaften dor In- 
fektions- und der aus den infizierten Maden wiedergewonnenen Stfimmo. 
Solange diese Bedingungen nicht erf&llt sind, kann cin TJrteil dariiber nicht 
abge^ben warden, ob und inwieweit die Infektion als golnngen anzusehen ist. 
Die Beschreibungen sind hauptsEchlich morpholo^dxer Art, wobei aber 
noch besonders zu beriicksiohtigen ist, daB die Betrachtungen iiber den 
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vermeintliehen PleomorpMsmus (s. o.) zur ElSxung fiber die Identitfit der 
in Erage stehenden Stfinune mit dem Streptococcus apis nicht 
beitragen. 

Die bisher ungeklfirte Frage der Patbogenitfit des Streptococcus 
apis fflr die Bienenbrut wurde versucht durch Ansteckungsver- 
s u c h e mit einem frisch aus erkrankter Brut gewonncncn Strepto- 
coccus apis - Stamm zu beantworten. Dicser stammto aus totor Brut 
einer der Biologischen Reicbsanstalt Anfang Mai 1934 aus Pommern zu 
Auskunftszwecken fibersandten Wabe. In 12 offonen Zellen lagen hell- und 
dunkelgelb verfSrbte Madenreste von schmierig-breiiger Beschaflenheit und 
deutlich sauerlichem Geruch. Der Begleitbericht onthielt keinc aufschluB- 
reichen oder bemerkenswerten Angaben. In alien Maden konnten Kokken, 
z. T. zusammen mit Stfibehon verschiedener Arton ffirberisch nachgewiosen 
■werden. Vier Stamme ( 8 , 17, 42 und 43) sind aus den Brutresten gezfichtet 
worden, von denen der eine (Nr. 42) zu zwei Ansteckungsversuchen Ver- 
wendui^ fand. 

Diese vier Stamme wiesen f olgendo Beschaff enheit auf: gostaltlieh 
kennzeichnete sich im Tuschepraparat jeder als ein 1,0 langer und 0,9 fi 
breiter, deutlich zugespitzter Kokkus, der sich mit den gobrauchlichen Farb- 
stoffen leicht f a r b t e und die Gramffirbung nach dem fiblichen 
Verfahren a,nTia,hm, sich nach dem abgeanderten Verfahren von Kopeloff 
und Beermann (vgl. 3) jedoch -f und — ffirbto. 

Die auf sehwach alkalischem Uahragar (Vitam-Bakt. ; Vilam-Fabrik 
in Hameln) gewachsenon Kolonien sind im allgomeinen etwa 1 mm 
grofi, nur selten etwas grSfier; grauwelB, scharfrandig, Bandteil etwas heller 
als ie Mitte, leicht aWehmbar, fast geruchlos und von schwachk 6 miger 
Struktur. Je kleiner die Eolonien sind, um so zarter sind sie und machen 
so einen tautropfenShnlichen Eindruck. — In SchragrShrchen wird das Aus- 
pressungsvrasser stark getrfibt. Gelatine wd in 1—2 Tagen verflfissigt. 

Milch -wird innerhalb 1—2 Tagen voUstandig zum Gerinnen gebracht. 
Das zu Boden gesunkene Koagulum ist fest und pfropfartig und wird vom 
12. Tage ab in geringem MaQe peptonisiert. Die fiberstehendo Flfissigkeit 
ist fast klar, grfingelb und wird, wie auch das Koagulum, durch Lackmus- 
zusatz rot, durch Alizarol ockergelb gefarbt. 

Wachstum in Poptonlfisung (W i 1 1 e - Pepton) bis zum 
21. Tag keine Trfibung, keine Haut; Bodensatz sehr maBig und laBt sich 
durch Schfitteln fadig aufwirbeln und vOllig zerteilen. — Zusatz goringer 
Kalisalpetennenge verbessert die Wachstumsbedingungen nicht. 

Am der Kartoffel setzt gutes Wachstum innerhalb 24 Std. ein; 
der Belag ist aber nui schwach sichtbar, grauweiB, leicht abnehmbar, ge- 
ruchlos, sehr schwach, nach 48 Std. aber etwas deutlicher glanzcnd. 

In Laekmusmolke (Firma Fraenkel und Landau) geslalten sich 
die Wachstumsvorgange wie in der Peptonlfisung (s. o.); der Bodensatz ist 
feinstfickig aufwirbelbar und l5st sich vbllig. 

In eiweififreier LSsung (K 2 HPO 4 1,3 g, MgSOi-THaO 2,6 g, 
0 ^ 4 ) 2^03 3,5 g, Glyzerin 16,0 g. Aqua dest. 10^,0 g) bis zum 21. Tag keine 
Trfibung, keine Haut, kein Bodensatz, keine Anderung der Reaktion. 

Indol und Schwef elwasserstoff sind nicht gebildet und 
Nitrat ist nicht in Nitrit fibergeffihrt, wohl aber sind Natrium 
selenosum und tellurosum reduziert worden. Mehrwertige 
Alkohole und Kohlehydrate werden unter starker Saurebildung 
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zersetzt: Mann.it, Glyzerin, Trauben-, Eohr-, Frueht-, Milch-, Malzzucker, 
Raffinose (nur schwachl), Galaktose und Dextrin. 

Die aufgefiihrten Eigenschaften der 4 Stanune 8, 37, 42 und 43 dcckcn 
sich somit, soweit gleiehartige TJntersuchungen vorlicgcn, mit der von 
M a a B e n gegebenen Beschreibung des von ihm gozuchtcten Strepto- 
coccus apis, so daB ein Zweifcl iiber die Identitat der Siammo 8, 17, 
42 und 43 mit Streptococcus apis nicht bestand. 

ZurAnsteckung dienten rein waBrige Abschwommungen (1 00,0 com) 
von drei 18 Std alten ROhrehen- und vier 36 Std. aiten Schalonkulturcn 
von Stamm 42. In Versuch 1 ist die eine Halite dor Abschwemmung auf 
junge und alte Rundmaden auf alien vier Flachen zweicr Halbwaben vor- 
sichtig getraufelt worden, um so in Anpassung an die natiirlichon Verhalt- 
nisse eine Erkrankung der Brut auf dem Fiitterungswego unmittelbar horbei- 
zufuhren. Im Versuch 2 ist die andere Halfte der Aufschwommung in die 
leeren Zellen zweier Halbwaben iibertragen und 2 Tage zum Trocknen auf- 
gestellt worden, und die Waben sind alsdann einom andcren gesunden 
Bienenvolk der Anstalt eingehangt worden. 

Versuch 1 (1. Juni 1934). 

Wo im folgenden nichts besonderes erwahnt, beziehen sich die Bolundo 
auf dieinfizierten Waben. Sonstige Bakterienbefunde sind nicht wiedergegeben. 

2. Juni: 4 Madenreste; in 2 davon Kokken. — 3. Juni: 6 Uadenrosto (4 alto und 
2 junge Bundmaden), liberal! Kokken. — 4. Juni: 4 Madenreste von alton Bundmadon; 
uber€dl Kokken. — 5, und 6. Juni: 3 und 2 Madenreste von Jungmaden; koin Bofund. — 
7. Juni: 3 Madenreste; uberall Kokken. Eine Made war verdeokelt, eine Made stamznte 
von emer nichtinfizierten Wabe. — 8. Juni: 2 Madenreste von einer nichtinfiziorten 
Wabe; in einer Made Kokken. — 9. bis 14. Juni; 14 Madenreste; kein Befund. 

14. Juni: Vernichtung des Volkes durch Abschwefeln. — 15. Juni: Bei der lotzteu 
Durchmusterung des gesamton Wabenwerkes in 8 stehongebHebenen verdeokolten 
Zellen Madenreste, davon befanden sich 5 auf nichtinfiziorten Wabon. In 2 Maden 
Kokken. 

Insgesamt sind somit 46 Madenreste bei taglich je einmaliger Wabon- 
durchmusterung ermittelt worden, von denen in 18 Fallen Kokken farbcrisch 
und ziichteriseh gewonnen werden konnten. Die aufgefundenen Madenreste 
wiesen eine breiig-solunicrigo Beschaffonheit auf, licBen in oinigen wenigen 
Fallen noch sehwach otwas von der Segraenticrung, stela aber einen doutlich 
wahmohmbaren sauerlichen Geruch und oine gelbe bis hellbraune Farbe 
erkennen. Die sehmicrige Beschaffonheit ist viollciclit als dor Grund dafiir 
anzusehen, daB innerhalb dor 34tagigen Untersuchungszeit entgegen don 
sonst bei Anstcckungsvcrsuchon bei der Bienenbrut sparlichen Betunden 
(vgl. 1934) so viel Madenreste gofundon werden konnten, weil das lloraus- 
schaffen dor ganzen Bmtrestc fUr die Bicnen mubsam und zoitraubond war. 
Bemerkenswert ist, daB mehrfach auch auf nicht infiziorton Wabenflachon 
eine Erkrankui^ der Brut stattgefunden hatte, ein Bewois dafiir, daB die 
Bienen den Anstockun^sstoff, der in dem die Maden umgebondon Futtersaft 
enthalten war, im iibrigen Stock verbreitot habon. Dor Umstand, daB der 
Futtersaft die Kokken enthielt, erklart aber auch den friihen Ausbruch der 
Erkrankung, da die ersten Befunde schon einen Tag nach der Ansteckung 
gemacht wurden. Als bemerkenswert verdient auch hervorgehoben zu wer- 
den, daB der Krankheitszustand 7 Tage hindurch zu beobachten war und 
daB die Brut vomehmlich im oHenen Zustand und nur in AusnahmefftUen 
erst nach der Zellverdeckelui^ abgestorben war. 
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Die in den Madenresten duroh Ausstrichpriparate ermittelten Kokken 
sind alsdann in Beinkulturen gewonnen and 12 von ihnen sind den gleichen 
TJntersuchungen auf ihre Lebenseigensehaften unterzogen worden -wic die 
4 Stamme 8, 17, 42 and 43 (s. o.). Diese Untersuchungen ergaben cine vSllige 
tJbereinstimmung zwiscben diesen 4 Stammen and jenen 12 Madenstammcn, 
so daB an einer Identitat zwiscben ibnen, insbesondcre zu dcm in dem An- 
steckungsversucb benutzten Stamm 42 and den wiedergewonncnon Maden- 
stammen nicbt zu zweifeln ist. Der Versucb bat somit eiadoutig bewiesen, 
daB der Streptococcus apis imstandc ist, durcb kiinstlicbo An- 
steckung auf dem Fiitterungswege die Bienenbrut unter dem gleicbcn Bild 
absterben zu lassen wie unter natiirlicben Verhaltnissen, und daB wir somit 
den Streptococcus apis nicbt als ein barmloses Begleitbakterium 
bei der Gutartigen Faulbrut anseben diirfen, sondern als einen selbstandigen 
Krankbeitserreger. 

Versucb 2 (3. Juni 1934). 

Dieser Versucb vcrlief obne Ergebnis. Mit dor Durcbmusterung des 
Wabenwerkes ist am 5. Tage nacb dem Einhangen dor Waben begonnen 
Worden; tote Madenreste konnten jedoch in den Zellen und auf dem Boden- 
brett nicbt ermittelt werden. Offcn muBte bei dicsem negativcn Befund 
die Erage bleiben, ob die in don Zellen angctrockncton Kokkon abgcstorben 
waxen oder ob die Bicnen die etwa zugrundo gogangeno noch in den ersten 
Entwicklungsstadien gcwesene Brut aus den Zellen entfernt batten und 
daB sie dann bei ibrer geringen GrSfie aucb auf dem Bodonbrett nicbt mebr 
gefunden werden konnte. Aber aucb in den folgenden Tagon blieb der Be- 
fund negativ. Bis pm 24. Tag sind insgesamt 8 Madenreste ermittelt worden, 
die sieh Jedocb frei von Keimen erwiesen batten. Ein Absterben von Maden 
nacb der Zellverdeckelung, wie sie in Versucb 1 einige Male vorkam, unter- 
blieb bier jedocb gleicbfalls. 

B. Versnebe an drei bisber bei der Bienenbrut unbekannten B aTillenHtainnifl ^ . 

In einer friiberen Veraffontliebung (Dtseb. Imkerf. 1934) ist beroits 
darauf bingewiesen worden, daB im Fruhjabr 1933 in dor Biologiscben Roiebs- 
anpdt bepndere Versuobe in der Weise vorgenommon worden sind, daB 
bei drei Bienenvblk^ des Versuebsstandos die MittolwSnde mit einer Alu- 
miniumverbindung in geringen, aber steigenden Mengcn versotzt warden. 
Die Bienen zogen diese MittelwSnde gut ans und bestiftoton sie aucb rcgel- 
reebt und gleiobmSBig, aber die Brut starb bereits im ersten Brutgang in 
alien drei VSIkern im Stadium der alten Rundmaden oder kurz nacb der 
Verdeckelung. Ein Zugrundegeben der jungen Rundmaden ist nicbt be- 
obaebtet worden; das Absterben der Brut in den offenon Zellen fand haufiger 
statt als in den verdeekelten Zellen. 

Was das Ausseben und die Besebatfenbeit der toten Brut anbetrifft, 
so war die KSrperbaut in einigen Fallen nocb gut erbalten und feuebt und 
lieB die Segmentierung z. T. nocb einigermafien erkennen, der Kerporinbalt 
wax jpebig zerfallen oder die toten Maden waxen scbleimig oder aucb trocken, 
wobffl von der Segmentierung niebts zu erkennen wax; einen auffallenden 
Gpieh wiesen die toten Tiere nur selten auf, der dann etwas sauerlicb wax. 
Die Faxbe wax entweder braungelb oder gelbbraun, aber niemals dunkel- 
brpn wie bei dp BSsartigen Faulbrut. Eine an die BCsartige Faulbrut 
erinnemde fadenziebende Besdiaffenbeit wiesen die toten Maden niemals auf. 
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In den Fallen einer Sehwarzverfarbung der Brut besaBen auch die Zelldeckel 
scbwarzbraune Flecken, 

Die aus den toten Tieren angefertigten Ausstrichpraparate lieBen cine 
grofie Menge von Stabcben erkennen, die fast ausnahmslos Sporen gebildet 
batten, und unter denen sich aucb dor B a o. o r p h e u s befand. Die Zahl 
der Arten erschien aber begrenzt. Dioser autfallendc mikroskopischo Befund 
wurde aucb dureb das Plattengiefiverfabron bestatigt, donn es gelang, einige 
Stanune aus den toten Maden berauszuziicbten, die mcbnnals wiedcrkchrten. 

Wenngleicb es aucb nacb dem ganzcn Krankbeitsbild, das sicb auf den 
Waben bot, keinem Zweifel unterli^en konnte, daB der ira Wabenwerk ent- 
baltene Alummiumzusatz irgendwie zur Ausl6sung des Zustandes boigctragen 
hatte, zumal in einigen Maden ein Baktorienbefund vSllig zu vormissen -war, 
so erforderte der gescbilderte Befund an Feunen im Hinblick auf das nocb 
immer nicbt gelOste Problem der Gutartigen Faulbrut vom atiologiscben 
wie aber aucb vom bakteriologiscben Standpunkt erb5btes Intorcsse. Es 
war zu ermitteln, ob es sicb bier urn Keime (Sporenbildner) bandelte, die 
erst nacbtraglicb in die toten Tiere gelangt waxen, oder ob diese Keime den 
Tod selbstandig berbeigefiibrt batten. Die Beantwortung dioser Frage konnte 
nur dureb Ansteckungsversucbe bei dor Bienenbrut gesunder Vblker orfolgen, 
woruber im folgenden bericbtet wird. 

Aus einer groBeren Zabl von Maden, etwa 50, die stark in ibrcm Aus- 
seben und in ihrer Besebaffenbeit verandert erscbienen (s. o.), wurden nacb 
Anfertigung von orientierenden Ausstricbpraparaten aus den stark keim- 
baltig befundenen Madenleieben die Keime in Eeinkulturen berausgeziicbtot. 
Hierbei wie bei den Stichproben (s. o.) fielen immer einige wiederkehrendo 
BaziUenarten auf, die sicb dureb die Form und GrSBe der Stabcben und 
der von ibnen gebildeten Sporen voneinander untersebieden. Abnlicb fielen 
die kulturellen Prufungen aus, denn aucb in den dureb das PlattengieBver- 
fabren erbaltenen Kulturen berrsebten nur wenige, und zwar drei Typen 
yon Kolonien vor, die sicb in Ban, GroBe, Form u. dgl. voneinander trennon 
lieBen. Diese drei BaziHenstamme, im folgenden mit VII, IX und XXXI 
bezeiebnet, wurden alsdann zu Ansteckungsversueben bei der Brut gesunder 
Bienenvtilker vom Versuebsstando der Biologiscben Reidisanstalt vorwendet. 
Zur Ziicbtung der genannten Stamme diente ein schwacb alkaliscber Yitam* 
Bact.-Agamabrboden; die ZUebtungstemporatur belrug 32®. 


1. Priifung derLebonseigensebafton dor 3 Stamme 

VII, IX und XXXI. 

Form and OroBe der Stabcben. 

Tusebepraparate, DurchsohnittsmaBo (Minimal- und MaiumalmaBc) von L&ngo 
rmd Breite. 

VII. Gerade mit schwaob abgerundeten Enden; 2,1 : 0,9 (x (1,1 — 2,9 ; 0,8 — 1,0 (*). 
IX. Gerade mit etwaa abgenmdeten Enden; 1,9 s 0,9 |x (1,2 — 3 : 0,8 — 1 u). 
XXXI. Gerade mit deutlich, aber spitz abgerundoten Endon; 1,9 : 0,9 u (1,&— 2,2 

: 0,8 — 1,0 ji). 


Sporenbildung, Form und GroBe der Sporen. 
yu und IX bnden die Sporen mebr mittel- als endst&ndig, xyTT mobr end- 
ale mittelstandig, vobei sicb die Stabcben trommelsoblagerartig aufbauoben. 

VII. 1,4 : 0,9 (x (1,0— 1,7 : 0,0— 1.0 (i). 

IX. 1,2 : 0,9 (X (1,1— 1,6 ; 0,8— 1,1 u). 

XXXI. 1,7 : 1.0 IX (1,6— 2,0 i 0,9— 1,0 (x). 

Beginn der Sporenbildung (87®) bei VH nacb 24, bei IX na<b 40 Std., bei XXXI 
nacb 6 Tagen, Beendigung 6, 8 und 10 Tage auf M&bragor in ScbrftgrCbrchen. 
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Beweglichkeit. AJle drei Stamme sind peritricsh begeifielt und lebhaft 
bewegliob. 

Ausseben derKulturen aufAgarplatten. 

VII. Junge, etwa 18 Std. alte Kulturen sind fast kroisrund, etwas erhabon, 
sohxnutzig-weiBgelb, 1 — 3 im Durchmesser, gianzend, scharfrandig, schwacb duroh- 

sobeinend, feinkomig, leiobt abnebmbar, von schwacb aromatisohom Qeruch; in der 
I'olgezcit neigen die Kultnren zur Bildung von sohmalen, rund verlaufendon odor auoh 
rosettenartigen Ausiaufem, die mitiinter den ganzen Nalirbodon tiberziehen kdnnen. 

IX. iPorin, Farbe, GrSBe und Bau baben dio Kulturen mit denon 

von VII eine groBe Abnbchkeit, sie sind aber weniger zart, ersobeinon derber, obenso 
wie die von ibnen gebUdeten koraHenahrdicben Ausiaufer. 

XXXI. Sebr lippiges Wa6hst\im, denn scbon nach 18 Std. kdnnen sioh bis zu 
4 groBe Xolonien gebildet baben. Diese sind unregolm&Big kxreisrund, bilden mit- 
unter scbwaobe Auslaufer, sind scharfrcuidig, gelbliob-weiB, flach, mit zuerst matt« 
gl&nzender, spater immer rauber werdender Oberflache, sobwaoh durcbscbeinend, obne 
besonderen Gerucb, leicht, aber etwas stiickig abnehmbar, unter der Oberflache 
sobleimig und von grobkdmiger Struktur, die in dor Tiefe feinfadig und wurzelartig 
verflochten erscheint. 


Striobkulturen auf Nahragar. 

A l ift drei Stamme zoigen naoh 18 Std. oinen kraftigon Bolag von gleichem Aus- 
seben; er ist gut gianzend, stark durchscbeinend, sohmutzig-weiB und im durchfallen- 
den Lioht leiobt irisierend; das Auspressungswassor ist getrttbt. Erst in der Folgezeit 
maeben sich Untersohiede im Aussehon der Kulturon bemerkbar, besonders zwischen 
XXXI und den beiden andoren. Biese verlioron mohr und mehr ihren Glanz und ihre 
Farbe und werden auf dem Nabrboden immor woniger und sohlioBlich kaum noch 
sichtbar; XXXI wird raub, bebait aber seine schmutzig-woiBe Farbe boi. 

Die Farbung gelingt mit den gebrauohbohen Farbstoffen bei alien drei 
Stammen gut. Die Gram scbe Farbmetbode fallt bei VIX, IX und XXXI in 24 Std. 
alten Kulturen bei 2 Min. langer Farbung und I, 1 Yz und 2 Min. langer Jodjod- 
kalium-Einwirkung sowobl negativ als aubb positiv aus. 

Waohstum in Peptonldsung (W itte-Pepton 2,6% 4- NaOl 0,8%), 

14. Tag. 

VII. Gutes Wacbstum, gleicbmaBige Trtlbung, keine Haut, Bodensatz laBt sioh 
erst zusanunenbangend, spater stiickig aufwirbeln. 

IX. Zuerst sbhwaobe, daan kraftiger werdende Triibung, zarte, auf der Ober- 
flacbe sobwimmende Haut, Bodensatz maBig, laBt sioh voUstandig zortoilon. 

XXXI. Keine Triibung, sebr starko Haut, die auch nach dom Schiittoln nicht 
zerreiBt; gallertartig aussebender Bodensatz, der sich beim Sdiiittoln voUstandig und 
gleiobmaBig verteUt. 


Waohstum auf dorKartoffol. 

VII. Gutes Waohstum, schwacb golblich, otwas erhabon, saftig glauzond und 
sobleimig ablaufend. Hacb 48 Std. schwacb fadig und etwas stiickig abnehmbar. 

IX. Gutes Waohstum, gelb, flacb, matt oder fottig gUlnzond, nioht schloimig 
ablaufend, breiig abnehmbar. 

XXXI. Sebr gutes Wacbstum, sobmutzig-weiB, flaoh, raub und faltig, sohwer 
und zfth abnehmbar. 

Verbalten in GelatinenAbrboden. 

AUe drei St&mme verfliissigen den J^ahrboden innerbalb 1 — 2 Tagen. 

Verbalten in Milch. 

Vn. Vom 12. Tag ab mabhen sioh Gerinnungsersobeinungen bemerkbar, die nur 
langsam st&rker werden. Naob 4 Woeben bat sioh ein flookiges, zu Boden sinkendes 
Gerinnsel gebildet, die aui^preBte Fliissigkeit ist griingelb geffirbt imd stark triibe. 
Bei Zusatz von Lackmus-Tinktur keine Andeutung einer Beaktions-Anderung; Alizarol- 
zusatz gibt nioht wie bei normaler Milch eine etwa milchschokoladenbraune, sondem 
eine terrakottabraune FSrbung. 

IX. wie vn. 

XXXI. Bis zum 21. Tag keine VerSnderung. 
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Veihalten in AzolithminlSsung naoh Seitz (Ztscshr. f . Hygiene 
u. Infektionskrankh. Bd. 39. 1902. S. 283), 14. Tag. 

VII. Sehr leichte Trtibung, keine Haut, kein Bodensatz, TJmachlag in Rotviolett. 
IX. Kaum Trllbung, sonst wie VII. 

XXXI. Zuerst gate Trtibung, ab 10. Tag vOllig klar, Bildung einer starken, feston 
Haut, die sich duxch Schtltteln nur schwer in Stiicke teilen laQt, koin Bodensatz, kein 
Farbuznsehlag. 

Verhalten in Laokmusmolke (Fraenkel u. Landau), 14. Tag. 

VII. Gute Trtibung, feine, am Bande nicht anhaftondo Haut, Bodensatz stark, 
der sich erst duroh krkftiges Sdhtitteln losen MBt, Fliissigkeit farblos, ninimt nach Zu- 
eatz von Lackmusldsung (H u b e 1 und T i e m a n n) eine leichto Boi££brbung an. 

IX. Sehr sbhwache Trtibung, unregelm4Big fetzige BCaut, die am Bande anhaftot, 
atarker, beim Schtitteln sich Idsender Bodensatz im Gegexisatz zu der sttickig blciben- 
den Haut. Fltissigkeit farblos, keine Xnderung der Beaktion nach Zusatz von Lackmus- 
tinktur. 

XXXI. Fast klar, sehr starko Haut, Bodensatz gering. Keine Anderung dor 
Beaktion. 

Wachstum in eiweiBfreierNahrlosung (Proskauor imd Beck), 

14. Tag. 

VII. Kaum Wachstum, keine Haut, kein Bodensatz, keine Anderung der Bo- 
aktion. 

IX. Sehr schwache Trtibung, sonst wie VII. 

XXXI. Sehr schwache TrUbung, besonders in der oberen Schicht, zuerst sehr 
schwache, dann st&rker werdende Haut, die sich durch Schtltteln fetzig zerteilon ItLBt, 
kein Bodensatz, keine Beaktions&nderung. 

Wachstum in verdUnntem Pferdesorum (l:10)-f‘Glyzerin- 

zusatz (3%), 14. Tag. 

VII. Gute Trtibung, starker, fddig-schleimig aussehender Bodensatz, der sich 
nur schwer verteilt, schwache Haut. Saure Beaktion. 

IX. Sehr starke Trtibung, kraftiger, aufwirbelbarer, sich leicht verteilender Boden* 
satz, keine Haut. Saure Beaktion. 

XXXI. Zuerst gute Trtibung, dann Ed&rung, sehr starke, fosto Haut, m3.Biger, 
beim Schtitteln sich leicht verteilender Bodensatz. Saure Beaktion. 

Zur Prtlfung auf Gas- und Saurobildung ist der Nahrboden, 
z. T. Peptonlbsung (Pepton fUr bakteriologisohe Zweeke der Firma Fraonkel & Landau) 
2,6 + NaOl 0,8%, z. T. Iproz. N&hragar versotzt wordon mii Traubon- (1,6), Milch- (3), 
Bohr- (3), Frucht- (1,6), Malzzuckor (1,6), Galaktoso (1,6), Baffinoso (3), Dextrin (3), 
Glyzerin (1), Mannit (1%). 

AUe drei Stftmme bildoton in diesen Kohlehydraton und Alkoholon Sduro, abor 
kein Gas. 

I n d o 1 wurde von koinem Stamm gobildot. GoprUft nach Bhrlich-Bdhmo 
imd K 0 V a 6 s. 

Schwefelwasserstoff bildoton alio 3 Stamme, abor boi mohrfadier 
Prtifung (mit Bleiazetatpapier und nach Wilson) nicht rogolmkOig. 

Oxydationswirkung nach S c h u 1 1 z e (Zentralbl. f . Bakt, I. Abt. Orig. 
Bd.68. S.644)mit a-KTaphthol undDimethy Iparaphonylendiamim 


VII -f- 

IX H- 

XXXI — 


Beduktion. 

a) Von Nitrat zu Hitrit (in Aqua dest.: Pepton Witte 2,6 + NaCI 0,6 + OTO, 
0,3%) mit a-Kaphtylamin und Sulfanils&ure (G r i e B und X 1 o s v a y). 


vn « 

IX + 

XXXI + 
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b) Von Farbstoffen (liaokmus, Methylenblau, Indigoblau): alle drei St&mme 

stark 

o) Natr. salenostim und 2Tatr. tallurosnm: alia dial Stajnma 
d) Nacb Sobultza mit a-Naphthol und Nitrosodimathylanilin (a. a. O.): 
alia dial Stanoma +. 

Die Untersucliiuigen. zeigen, daB die drei StEnune trotz luancher tJber- 
einstimBiiuigen doch deutliche Unterscliiede in ihren Lebenseigenschaften 
besitzen. 


2. Ansteckungsversuche. 

Die Ansteckung der Brut erfolgte in der Weise, dafi 'wSBrige Ab- 
schwemmnngen von Reinkulturen der StSmme VII, IX und XXX I, die 
in SohrEgrbhren oder in Petri schalen gut gewachsen waren, mit einer 
feinen Pipette in die Wabenzellen auf die jungen bierin liegenden Maden 
getraufelt wurden. tJberwiegend fanden Merzu alte, bereits in die Sporen- 
bildung iibergegangene Kulturen Verwendung. Die Technik war somit die 
gleicke wie die bei den Versuchen mit Bac. orpbeus (vgl. 3) und 
S t r e p t. a p i s (s. o.). Die Aufscbwemmungen waren wegen der leichteren 
Anfnahme durcb die Brut bis auf 2 Ausnahmen (s. u.) mit etwa 3—5% Honig 
versetzt worden. 

Bei den einige Tage nach den Mizierungen beginnenden und mehrfach 
wiederholten Wabendurehmusterungen wurden alle die in den offenen und 
gedeckelten Zellen liegenden Maden, die irgondwelche sinnfSllige Verande- 
rungen aufwiesen, einzeln in sterilen BSbrchen oder Petri schalen ge- 
sammelt und bezeichnet und nukroskopisch untersucht. Da hierdurch, be- 
sonders bei Vorhandensein nur weniger Keime, jedoch ein unbedingt sicherer 
Nachweis fiber den Keimgehalt der Maden nicht geliefert werden konnte, 
wurden die toten Maden in jedem Fall durch Anwendung des PlattengieB- 
verfahrens oder durch Yerimpfung eines Madenstuckes auf Nahrboden ge- 
pruft. 


LVersuche mit Stamm YIL 


Versuchsreihe a. Yolk 20. 13. Juli 1933. 2 Plattenkulturen 
(Sporen). 

21, Juli: 4 tote Maden. Made 1 xingedeckelt; gelbweiB, Segmentierung verwa- 
sdienp sebr fenoht, kein auffallender Gerudi. Ausatrieh und Kultur: VII — ahnliche 
Stdbclien: Nr, 3. Made 2 gedeokelt; brainxlichgelb, fonnlos, schmierig, kein Geruch. 
Ausstrich und Kultur; auBer derben audi VII — ahnliche St&bchen; Nr. 4. Made 3 
tmgedeokelt; braun» eingetrooknet, schwach saner riechend. Ausstrich und Kultur: — • 
Mekde 4 ungedeokelt; hellbraun, saftig, keine Segmentierung, schwach sauer riechend. 
Ausstrich und Kultur: auBer wenigen anderen auch VII — ahnliche St&bchen: Nr. 5, 

24, Juli: 6 tote Maden, ungedeokelt und gedeckelt. Beschaffenheit versohieden- 
artig: hellgelb bis braun vexf&rbt, teils trocken und schmierig, teils feucht und etwas 
saftig, Segmentierung z. T. noch erkennbar, Geruch entweder schwach sauer oder nicht 
vorhanden. Ausstri^ und Kultur: — 

27. Juli: 6 tote Maden: Befund wie am 24. Juli. 

31, Juli: 36 tote Maden, ungedeokelt und gedeckelt; Beschaffenheit verschieden- 
artig (s. oben). Ausstrich: in 16 Maden Stabchen c^er Kokken. Kultur: in 14 Maden : — ; 
in 2 ififoden (21 u. 48): +> Made 21 ungedeokelt; schmutzig-gelb, etwas jauchig, leioht 
saurer Gteruc^. Ausstrich und Kultur: auBer anderen audi VII — fiihnliche St&bohen; 
Nr. 6. Made 48 gedeokelt; trocken, keine Segmentierung, kein Geruch. Ausstridi und 
Kultur: groBe Kokken, 

Da mit Eilfe des Platten^eBverfahrens keine Kulturen aus den Maden 
gewonnen werden konnten, bei denen aber die Ausstrichpr&parate (Ke Gegen* 
wart von Stabchen erkennen lieBen, wurden Madenteile auf Nahrboden in 
Schr8gr6hrchen libertrageiu In 12 Fallen davon kam ein von den Maden- 
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leichen ausgehendes kraftiges Wachstum zustande. Ausstrich: iiberall Stab- 
chen. Kulturen; VII — ahnliche xmd andere Stabcben in 6 Fallen: Nr. 34, 
36, 43, 44, 46, 47. VII— ahnliehe Stabcben in 3 Fallon: Nr. 37, 39, 41. 
Die Maden 34, 36, 43, 47, 39 und 41 waren nngedeckelt, die Maden 44, 45 
und 37 gedeokelt. 

3. August: 32 tote Maden, ungedeokelt und gedockelt; Boschaffonbeit ver- 
sobiedenartig (s. oben). Ausstrich : in 7 Maden : Stdbohon. Klulbur : in 6 Maden : VII — 
fthnliche St&bohen; davon in 4 Maden (55, 58, 62 und 63) rein: Nr. 10, 11, 12 und 14, 
und in 2 Maden (59 und 66) zusanunen mit anderen St&bchen: Nr. 9 und 13. Die Maden 
55, 58 und 66 waren ungedeokelt, die Maden 62, 63 und 59 gedeokelt. 

10. August: 15 tote Maden, ungedeokelt und gedeokelt; Beschaffenheit ver- 
sohiedenartig (s. oben). Ausstrich und Kultur: in 6 Maden (85, 88, 91, 94, 95, 98) VII — 
ATinlifiTift St&bchen; in einer Made davon (88) rein: Nr. 16; in den tlbrigen zusaznxnen 
mit anderen Stabohen: Nr. 15, 17 — 20. Die Maden 88 und 95 waren ungedeokelt, die 
Maden 85, 91, 94 und 98 gedeokelt. 

18. August: 4 tote Maden in gedeckelten Zellen: braun, trooken-sbhmiorig, ge- 
ruchlos (100 — 103). Ausstrich und Kultur: — 

Versuchsreihe b, Volk 19. 15. Juli 1933. 1 Sebragrohrebon 
(Stabcben, Anfsebwemmung obne Honig). 

18. Juli: 1 tote Made, ungedeokelt; braunlioh-gelb, sebmierig, leicht saurer Qe- 
ruoh. Ausstrioh und Kultur: VII — &hnliohes St&bdien: Nr. 25. 

31. Juli: 2 tote Maden von fthnlidher Beschaffenheit wie oben. Ausstrioh und 
Kultur: — 

Versuebsreibe c. Volk 30. 18. Juli 1933. 7 SebragrShrehen: 
3 Sporen- und 4 Stabcbenkulturen. 

31. Juli: 1 tote Made, ungedeokelt. Ausstrioh und Kultur: St&bohen, nioht VII — • 
&hnlich. 

4. August: 4 tote Maden; 2 gedeokelt, 2 tmgedeokelt. In einer Made in Ausstrioh 
und Kultur ein VII — ahnliches StAbbhen; Nr. 2. 

Versuebpeihed. Volkim Beobaebtungskasten (mit 2 Ganz- 
waben). 25. Juli 1933. 1 Petri sebale (Sporen). 

27. Juli: 1 tote Made gedeokelt; gelb, sohmierig, ohne Geruoh, Ausstrioh und 
Kultur; VII — ahnliches St&bohen: Nr. 32. 

3. August; 1 tote Made, xmgedeckelt; braunHch-gelb, jauohig. Ausstrioh und 
Kultur; — 

11. August; 1 tote Made, gedeokelt; braungelb, sohmierig, ohne Geruoh. Aus- 
strioh und Kultur: VII — ahnlicies Stabohen: Nr. 53. 

Ergebnis derAnsteckungsversuebe mit Stamm VII. 

In 4 Vorsuebon sind 114 (103 + 3 + 54-3) tote Maden, toils im un- 
gedeckelten, toils im gedeckolten Zustand in den VorsucbsvSlkern golundon 
Worden. Wie die gefarbten Ausstricbe und die daraulfolgondcn ICultur- 
versuobe erkennen liefion, waren jedoeb 85 Maden (76%) von VII — abn- 
licben Stammen niebt ergrilfon wordon, da in ibnen, wie es moistens der 
Fall war, entweder uberbaupt kein Bakterionwaobstum nachzuweison war 
Oder os sicb um andere, dem Stamm VII nicht abnolnde Stabcben odor um 
Kokken handelte. In 29 Maden (25%) aber war je ein VII — ahnJicber 
Stamm sowohl im Ausstrich als auoh in der nachfolgenden Kultur wieder 
zu ermitteln, und zwax war er in 13 Fallen hiervon rein, in den tibrigen 16 
F^en zusammen mit anderen Stabcben vorhanden. — Die bohe der 
nicbtbefallenen Maden erklart sicb daraus, dafi ein Teil der Tiere, besonders 
die alten Bundmaden, durcb das Einbringen der Ansteefcungsmasse in die 
Wabenzellen aus ihxer normalen Lage gebraebt werden, die sie dann niebt 
wieder einnehmen und sohlieBlicb absterben, obne jemals inliziert worden 
zu sein. 
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Versuelisreihe e. 

Das Ergebnis der Ansteckungsversuche mit Stamm VII verdient da- 
dxircb noch eine besondere Beaohtung, als es gelang, gerade zu der Zeit, 
als diese Versuche im Gauge waren, aus erkrankter Brut in Wabenwerk, 
das der Biologiscben Eeichsanstalt zwecks Untersucbung iibersandt worden 
war, in einem Falle einen Bazillns zweimal zu gcwinnen, der eine sofort auf- 
fallende Abnlicbkeit und, wie die spSteren vergleichenden Untersuchungen 
bestatigten, eine tJbereinstimmung mit Stamm VII aulwies. 

Das Wabenwerk der in Frage stehenden Sendung stammte aus SebUdow 
bei Berlin (Ende Juli 1933). Das Volk war weisellos und fiel dem Besitzer, 
einem erfahrenen Imker, durch trSgen Flug auf. Auf einer Wabe — ob 
me]^ere Waben mit verdachtiger offener und gedeckelter Brut vorhanden 
waren, liefi sicb nicht feststellen — waren tote Maden vorhanden, die nach 
dem Berieht zum grSBten Teil zwar schwach, aber deutlich, in einem Falle 
sogar auffallend stark fadenziehend waren, so dafi der Verdacht der B6s- 
art^en Faulbrut gerechtfertigt war, zumal die schleimigen Maden gelb und 
dunkelbraun verfSrbt und die Zelldeckel eingefallen waren. 

Zur naheren Untersucbung konnten bier nur 3 Maden verwendet werden: 
2 verdeckelte und 1 unverdeckelte, die alle braun bis sebwarzbraun, schmicrig 
und scWaeb, aber deutlich fadenziehend und ohne Geruch waren. Aus 
2 Maden konnten mit Eilfe des PlattengieBverfabrens 2 Stamme isoliert 
werden: aus verdeckelter Zelle: A; aus unverdeckelter Zelle: B. 

Volk 5. 31. Juli 1933. 1 Schragr6hrchen(Sporen-)kultur von A. 

3. August: 2 tote Maden in gedeokelten Zellen, von brauner Farbe, sohmieriger 
Besehaffenheit, ohne Geruch. Ausstrioh und Kultur: 2 A — und B — und gleiohzeitig 
VII — ahnliehe St&bchen: 0 und D. 


II. Versuche mit Stamm IX. 

Volk 14. 13. Juli 1933. 2 Plattenkulturen (Sporen). 

21. Juli: 2 tote Maden, ungedeckelt. Made 1 gelblibh-weifi, Segmentierung er- 
scheint etwas verwaschen. Ausstrioh und Kultur; — ; Made 2 braungelb, klumpig, 
fonnlos, etwas zSh-fadenziehend, schwach sauer riec^end. Ausstrioh und Kultur: 
IX — ahnliches St&bchen: Nr. 117. 

31. Juli: 2 tote Maden, ungedeckelt, nichts besonderes. Ausstrioh xind Kultur: — 

3. August: 4 tote Maden, gedeckelt. Die Maden 5, 7 und 8 ohne besondero Mork- 
male im Aussehen. Ausstrioh und Kultur: — ; Mado 6 gelb, am Kopfteil braun, etwas 
jaubhig zerfaUen, ohne besonderen Geruch. Ausstrioh und Kultur: auHor anderen 
auch IX — ahnliche Stabchen: Nr. 118. 

10. August: 10 tote Maden, 2 ungedeckelt (13 und 16), die iibrigon 8 (9 — 12, X4» 
16 — 18} gedeckelt. Gelb bis braun, alle sc^imierig, keine Gliederung mehr zu erkeimen. 
Kein auffallender Geruch. Ausstrioh und Kultur: in den Maden 13, IG und 18 sind 
nur IX — ahnliche Stabchen: Nr. 120, 121, 122, aber in Made 11 in schwachem Mafie 
zusammen mit einer anderen St&bchenart vorhanden: Nr. 119. 

18. August; 1 tote Made gedeckelt; beschaffen wie die Maden am 10. August. 
Ausstrich und Kultur: IX — ahnliche Stabchen: Nr. 123. 

11. September: 3 tote Maden, gedeckelt. Ausstrich und Kultur: — 


Ergebnisse der Ansteckungsversuche mit Stamm IX. 

Insgesamt sind 22 tote Maden, zumeist (16) im gedeokelten Zustand 
angetrofien worden. In 7 Maden ist der IX — §.hnliche Stamm wieder an- 
getroffen worden, und zwar fiinfmal rein und zweimal zusammen mit an- 
deren St3.bchen. 
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HI. Versuche mit Stamm XXXL 

Volk 33 a. 26. Juli 1933. 2 Plattenkulturen (Sporen), ohne Honig ver- 
fiittert. 

Die UntersTichung der infizierten Brut konnte aus SuBeren Griinden 
nur einige wen^e Male vorgenommen werden; das Versuchsvolk war an 
einer etwa 4 km weit entfernten Stelle aufgcstcllt. 

29. September: 3 tote Maden, ungedeokelt; gelblioh-weifi, sohmiorig, ohne be- 
Bonderen Gerucb. Ausstribh vmd Sultur: XXXI — ahnliche Stabchen: Nr. 48, 49, 60. 

1. August: 2 tote Madeu, wie obeu. Ausstrioh und Kultur: XXXI — ahnlidhe 
St&behen; Kr. 61, 52. 

12. August: 1 tote Made, gedeokelt; vertrockneter Eindruck. Ausstrioh und 
Xultur: — 


Ergebnis derAnsteckungsversuche mit Stamm XXXL 

Zusammen sind 6 tote Maden angetroffen worden, von denen 6, die 
sSmtlich ungedeokelt waren, den XXXI — Shnlichen Stamm aufwicsen, und 
zwar obne Beimengung anderer StEbchen. 

Yergleichende Untersuehnngen an den Inlektions- und Madonstammen. 

Als Ergebnis der Ansteckungsversuche ist in den vorliegonden Proto- 
koUen der Befund von insgesamt 43 (29 + 7 + 5 + 2), aus toten Maden 
stammenden St3.beben aufgcfiilirt worden, die gruppenweise nach ihrcn 
morphologiscben und kulturellen Merkmalen eine Abnlichkeit mit den drei 
Infektionsstammen VII, IX und XXXI aufwiesen. Zur Feststellung, ob 
es sich bei den „Madenstammen“ um die glcicben bandelt wie bei den ent- 
sprecbenden Infektionsstammen, sind deren Lebenseigenschaften in der 
gleichen Weise gepriift worden wie die der Stamme VII, IX und XXXI 
(s. 0 .). Hierbei ist jedocb davon abgeseben worden, samtliche in den drei 
Infektionsreihen VII, IX und XXXI gewonnene Madonstammc zai unter- 
suchen. Von den 29 Madenstammen der Reihe VII sind nur 11 gepriift wor- 
den (Nr. 2, 3, 5, 10, 11, 12, 14, 16, 25, 37 und 41), von den 7 Madenstammen 
der Reihe IX nur 5 (Nr. 48, 49, 50, 51 und 62) ; dann alle 6 dor in dcr Reihe 
XXXI gewonnenen Madenstamme sowio die 4 Stamme A. B, C und D dcr 
Versuchsrcihe e. In alien dicsen TJntersuchungcn dienten drei Infek- 
tionsstammo zu Vergleichszwecken als Kontrollon. — Bcmcrkt sei noeh, 
daB in diese Untersuehungsreihen noch oinigo woitcro Bazillenstamme ein- 
gesehaltet worden sind, die mehrfach in totcr Bicnenbrut nachgowLoscn wor- 
den koimten und die boL dor verhaltnismaBig groBon Zahl der von ihncn 
befaUenen Tiero an deren Zugrundcgohen offenbar nicht ohno KinfluB waren. 
Wahrend der DurehfOhrung dioser IJntersuohungca sind jodooh noch weitoro 
derartige in ihrer Bedcutung fur die Biencnbrut noch nicht klar crkannto 
Bazillenarten gefunden worden. Dio Untersuchungsorgebnisse hieriibor wor- 
den spater zusammenfassend verSffentlicht worden, so daB von einor Wiodor- 
gabe von Teilergebnisson hier abgesehen worden ist, zumal auch Infcktions- 
versuche mit den bisher untorsuchten Koimen noch nicht vorgonommen 
worden sind. 

Nach AbschluB dieser Untersuchungen sind die Vergloiche zwischen den 
Inf^ions- und Madenstammen auch auf serologischem Wege mit Hilfe 
der A g g 1 n t i n a t i 0 n s m e t h 0 d e vorgenommen worden. Duroh intrar 
venSse Lujektion bei Eaninchen sind Immunsora mit abgetOtoton Xulturen 
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(56®) der Stamme VII, IX und XXXT sowie je eines Alvei- und Orpheus- 
stammes gewoimeii worden. Die Agglutinine traten schon sehr bald naeh 
der Behandlung der Kanincben auf und erreichten nach 14 Tagen den Titer 
1 : 8000. Die 6 Sera dienten zur Priifung aller MadenstSmnae jeder Gruppe; 
die Verdunnungen waren 1 : 60, 1 : 100, 1 : 200, 1 : 400, 1 : 500, 1 : 800, 
1 : 1000, 1 : 1600, 1 : 2000, 1 : 4000, 1 : 8000. Das Ergebnis wnrde nach 
24stund. Aufenthalt der RShrchen bei Zimmertemperatur abgelcsen. In der 
nachfolgenden Tabelle, die oben horizontal die Immunsera und links vertikal 
die Madenstamme bezeiehnet, sind — nicht in Verhaltnis-, sondern in ganzen 
Zahlen — die Agglutinationstiter wiedergegcben. 

Aus der Tabelle ist zu ersehen, daB die drei Immunsera VII, IX und 
XXXT die gruppenweise zusammengehorenden Madenstamme von einigen 
etwas tief er liegenden Ausnahmen (1 : 2000 und 1 : 4000) abgesehen, in 
den Verdunnungen 1 : 8000 agglutinierten. Eine charakteristische Agglu- 
tination der Madenstamme durch die nichtzugehSrigen Immunsera kam je- 
doch nicht zustande bis auf die Madenstamme der Reihe VII, die mit dem 
Immunserum IX in den Verdunnungen 1 : 800 bis 1 : 1600 eine deutliche 
Agglutination erkennen lieUen. Diese Erscheinung steht mit den vielen 
‘Obereinstimmungen, die die Stamme VII und IX aufweisen, im Einklang, 
rechtfertigt jedoch nicht den Schlufi auf eine Identitat dieser beiden Stamme. 

Die beiden Alvei- und Orpheus-Immunsera agglutinierten die Maden- 
etamme in keinem Fall. 



•VTI 

IX 

XXXI 

Bao. 

Orpheus 

Bao. 

Alvei 

vn 


800 

600 

800 

200 

2 


1000 

600 

600 

— 

3 

8000 

1000 

400 

600 

— 

5 

8000 

1000 

600 

600 

200 

10 

8000 

800 

500 

600 

— 

11 

8000 

800 

600 

600 

— 

12 

8000 

1000 

600 

600 

— 

14 

4000 

800 

500 

600 

100 

16 

8000 

800 

600 

800 

— 

25 

8000 

800 

500 

600 

— 

37 

8000 

1000 

600 

600 

— 

41 

8000 

1000 

600 

800 

200 

A 

8000 

1000 

800 

800 

200 

B 

2000 

800 

600 

400 

100 
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8000 

1600 

800 

600 

100 

D 

8000 

1000 

800 

800 

200 

IX 

200 

8000 

200 

100 

100 

17 

200 

8000 

200 

100 

— 

20 

200 

8000 

400 

100 

— 

21 

200 

4000 

200 

100 

100 

22 

200 

8000 

200 

100 

— 

23 

200 

8000 

200 

100 

_ 

XXXI 

200 

200 

8000 

100 

200 

48 

200 

200 

8000 

100 

— 

49 

200 

200 

2000 

100 

100 

60 

200 

200 

8000 

100 


61 

200 

200 

8000 

100 


52 

200 

200 

8000 

100 


Alvei 

150 

200 

300 

! 600 

8000 

Orpheus 

200 

100 

200 

4000 

400 
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Das Ergebnis der vergleichenden morpliologischen und biologischen 
Untersucbnngen ist dabin 'wiederzugeben, daB die gruppen'weise 
zusammengeborenden Madenstamme in alien ihren gepriif- 
ten Lebenseigenschaften mit den entsjpreehendon Infektions- 
s tarn men vollstandig ubereinstimmten. Eino Wiedergabe der 
einzelnen Untersucbungsgange und -ergebnisse erubrigt sicb daher. Da- 
nach glicben: 

Stamm VII den Madenstammen 2, 3, 5, 10, 11, 12, 14, 16, 25, 37 und 41 

sowie A, B, C und D, 

„ IX „ „ 17, 20, 21, 22 und 23, 

., XXXI „ „ 48, 49, 60, 51, 62. 

Zusammenfassung and Schlafi. 

Entgegen der in letzter Zeit bauptsacblicb von amerikaniscber Seitc 
geauBerten Ansicbt von einem pleomorpben Lebenszyklus des vermeintlicbcn 
Erregers der Gutartigen (Europaiscben) Faulbrut, in dem der Strepto- 
coccus apis nur e i n Stadium darstellt, fur das Zustandekommcn 
der Krankheit aber von wesentlicher Bedeutung sein soil, wird in der vor- 
liegenden Arbeit der Streptococcus apis alsein selbstandiger Mikro- 
organismus aufgefaBt. Er ist kein „Begleitbakterium“ im Bahmen der sog. 
Gutartigen Faulbrut und steht mit den hierbei beobachteten „Begleitbak- 
terien“ in seiner Entwicklung auch nicbt in Beziebung. 

Die vorliegenden TJntersucbungen und der Ansteckungsversucb haben 
gezeigt, daB der Streptococcus apis imstande ist, auf dem Wege 
Sct Einbringung der Ansteckungsmasse in den Futterbrei der Bienenbrut 
diese zum Absterben zu bringen. Das bierbei zutage getretene Krankbeits- 
bild deckte sicb vSllig mit dem, das sicb unter naturlicben Vcrbaltnissen 
bietet. 

Die Identitat des Infektionsstammcs und dor aus den Madcn des Ver- 
sucbsvolkes gewonnenen Stamme mit dem ocbten Streptococcus MaaBen 
kann durcb die vorgenommenen vergleiebcnden TJntersucbungen als gesicbert 
angeseben werden. 

_ Hiernacb ist der S t r e p t o c o c c u s apis als Krankbeitserreger im 
iiblicben Sinne des Wortos zu beurtcilen, und es erscbcint angcbraclit, die 
von ibm ausgel6ste Bruterkrankung aus dem Koniplcx dor sog. Gutartigen 
Faulbrut herauszunchmen und sio mit dor crstmalig von B u r r i gcwahlten 
Bezeichnung ,,Sauerbrut“ zu bclogcn. 

Andererseits erscheint es orforderlieh, don Rahmen der Gutartigen Paul- 
brut weiter als bishcr zu spannen, diese nicbt als cine cinlioitlicbo, aul einen 
bestimmten Mikroorganismus zuruckzufubrendo Krankboit aufzufassen, son- 
dern als eine Gruppe von vielon selbstandig neboncinander, mitunter viel- 
leicbt aucb gleiehzeitig miteinander verlaufenden Krankbeiton. Diese Fr ank - 
beiten abneln sicb in ibrem Verlauf und in ihren Ersdbeinungen; als i]be 
Verursacher sind die verschiedensten Bakterienarten anzusehen. Mcht nur 
die bereits durcb den Bac. orpheus vom Verfasser durcb Ansteckungs- 
versuche ausgelSste Erkrankung und die vielen Hinweise in der Literatur 
auf sog. Misehinfektionen bei Biencnbrut-Erkrankungen geben diescr Ansicbt 
eine Sttttze, sondem vor allem die in der vorliegenden ^beit geschilderten 
TJntersucbungen und Ansteckungsversuche mit drei aus toter Brut gewon- 
nenen Bazillenstammen. 

Zwelte Abt. Bd. 92. 
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Die Identitat der zu diesen Ansteckungsversuchen benutzten Stamme 
und der aus den krankgemachten Maden wiedergewonnenen „Madenstamme“ 
erscheint durch vergleichende biologische, morphologische und kulturelle 
tJntersuchungen sicbergestellt. 

Bei diesen Infektionsversuchen kam es weniger darauf an, diese Stamme 
zu Krankheitserregern zu stempein, als viehnehr zu zeigen, daB ein Ab- 
sterben der Bienenbrut unter dem Bilde der Gutartigen Faulbrut auch auf 
Keime zuriickgefiihrt werden kann, die bisher in der Bienenpathologie noch 
unbekannt waren. Im Hinblick auf sonstige auffallende Bakterienbefunde 
in Fallen starken Brutsterbens und unter Berucksichtigung der in der Lite- 
ratur angefubrten „]aischinfektionen“ liegt die Vermutung vor, daB sich 
die Zahl der Verursacber der einzelnen ]&ankbeiten im Eahmen der Gut- 
artigen Faulbrut nock vermehren wird. 
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Referate. 

AUgemeines und Methodisches. 

Witte, J., tJber eine modif izierte Kollcsohale in Ver- 
bindnng mit einem geeigneten Haltor liir Potri- 
sehalen. (Zentralbl. f. Bakt. Abt. I. Orig. Bd. 132. 1934. S. 380 
—382.) 

Die bisber gebrauchlichen Kulturkolben haben entwedcr don Nachtcil, 
daB die fiir die Beimpfung vorgesehene Offnung sohr gro6 ist und eine Ver- 
iiTirftiTiigBTig bei der Beimpfung vorkommen kann (Kolle-Schalen), oder 
sie weisen Ecken auf, die beim Beimpfen und bei der Eein^ng nieht odor 
schwer erreiehbar sind (Roux-Form). Diese Febler venneidet ein Kultur- 
kolben, der nach den Angaben Verf.s von der Fa. Wagner & Munz, 
Munchen. bergestellt 'wird. Der Kolben besitzt etwa die GrSBc eincr 
Petrischale, die Offnung ist 27 mm breit und 20 nun hooh. Sic isl aus- 
reiehend, um ^e Beimpfung mit einer PlatinSse oder einem Drabtspatcl 
auf der ganzen Flacbe zu gestatten. Der tJbergang vom Hals der Schale zur 
nutzbaren Flache ist im Winkel von 45® abgosetzt, damit das Nahxboden- 
material nicht in den Hals iibertritt. Bei der Reinigung ist jede Stelle dcr 
Impfflache trotz der engen Offnung gut erreiehbar. Die Gr6Be und Form 
der Kolben gestatten auch die Verwendung eines Halters. Falls erforder- 
lich, laBt sich mit diesem Plattengestell noch ein Halter fiir RShrohen ver- 
binden. Genaue MaBe hierfiir sind im Oidg. angegcben. 

Rodenkirchen (KSnigsbcrg i. Pr.). 
Hruszek, H., tJber ein Miniatur-Kulturverfahron zum 
Studium des makro- und mikr oskopischen Wachs- 
tums der pathogenen Hautpilze. (Zentralbl. f. Bakt. 
Abt. I. Orig. Bd. 132. 1934. S. 378—380.) 

Besehreibung einer Methodik, die auf festem Nahrboden unter Ver- 
wendung von hohlgeschliffenen Objekttragern auBer der taglichen Kon- 
trolle des mikroskopischen Wachstums eine makroskopischo Diagnose nach 
der Form des Pilzwachstums erlaubt und fiir das eingehende Studium von 
Pilzen auBerordentlieh geeignet erseheint. Extraslarkc Objckttragor mit 
tiefem Ausschliff nach Maximow worden nach dor Sterilisierung auf 
einer mit Aq. dest. gut angefeuchtcton stcrilen Zollstofflago in storilor 
Petri- Oder Kolle-Schalo ausgelogt. Tn don Ausschliff dos Objokt- 
tragers tropft man mit einer Pipette verllilssigton Nahrbodon (otwa 0,1, 
0,2 Oder 0,4 ccm). Dann VorschlicBon der Pctrisehalo bis zur Krslarrung 
des Nahrbodens und schlieBlich Beimpfung dor Nahrl)odenmitto mit oinor 
moglichst kleinen Menge von der Kultur dos zu untorsuchondon J’ilzstamnios. 
Keine Hberlagerung der Kultur mit Deckglas ! Aufbewahrung dor Kultur 
bei Zimmertemperatur an staubgoschiitzter Stelle. Im allgcmoincn spiolen 
V erunr einigungen keine Rolle, ebcnsowenig Austrocknung des Nahrbodons 
auch bei langerer taglieher Beobachtung, wenn hin und wieder einigo Tropfon 
Aq. dest. auf den Zellstoff getraufelt werdon. 

Rodenkirchen (KSnigsberg i. Pr.). 
Goldin, M., Eine neue Methods zur quantitativon Bo- 
stimmung der Mikroorganismen. (Microbiology. Vol. 3. 
No. 2 . 1934. p. 274-276.) [Russisch.] 

Die Methode besteht im wesontliohen aus fol^ndem. 40 — 50 Steck- 
nadeln werden auf ein rundos Korkstuck gestockt. Bei IJntersudiung einer 

18 * 
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Fliissigkeit werden die SteeknadelkSpfe in dieselbe eii^esenkt und daxaul 
ein Abdruck auf der Agarsebale ausgefiihrt. Dureb Wiegen der Scbale vor 
und nacb der Impfung wurde fesigestellt, dafi auf diese "Weise eine bostinunte 
Menge Fliissigkeit auf den Nabrboden getragen wird, von 40 Stecknadel- 
kdpfen im Durcbschnitt 17 mg. Die Zahl der Mikroorganismen in 1 com 
der untersucbten Fliissigkeit betragt — ’ii® gegebene Konzen- 

tration, C die Zahl der Kolonien, K den Koeffizionten des Apparales be- 
zeichnet. Diese Impfmetbode gibt zuverlassigere Ergebnisse als die von 
E 0 c b , indem sie Antagonismuserseheinungen beseiligt, und istbeiZablung 
fettzersetzender Mikroorganismen besonders zu empfehlen. 

A. ImSenecki (Leningrad). 

Drobotko, W., FSrbung toter Mikroben, als Eeaktiv 
fiir den Zustand der Mikrobenmembran. (Microbiology. 
Vol. 3. No. 1. 1934. p. 75—78.) [Eussisch.] 

Es wird eine Farbemetbode besehrieben, die es ermSglicbt, tote Bak- 
terien von lebenden zu unterscbeiden. Das PrEparat wird 2 Min. in der 
T .na n Tig Nr. 1 gefarbt (3% wasserige Kongorotlosung 100,0, gesattigte Sub- 
limatlfisung 4,0). Nachdem das Praparat mit HCl angesauertem Wasser 
gewaschen ist, wird es in der LSsung Nr. 2 gefarbt (absol. Alkohol 100,0, 
Salzsaure 30,0, saures Fucbsin bis zur Sattigung). Bakterion, die vor der 
Fixierung des PrEparates lebendig waren, fErben sicb rot, wEhrend tote 
Bakterien grau-schwarz gefarbt werden. Diese Methode hat nur mit gram- 
negativen Bakterien Erfolg, deren Membran sicb bei toten Bakterien ver- 
andert und kolloide Farben durcblEBt. A. ImSenecki (Leningrad). 

Johns, C. E., The evaluation of the germicidal potency 
of chlorine compounds. I. Hypochlorites. (Scientific 
Agriculture. Vol. 14. 1934. p. 585 — 607.) 

Verf. hat die keimtStende Wirkung einer Anzahl von hypoehlorid- 
haltigen Mitteln nacb verschiedenen Verfahren untersucht. Dabei hat er 
auch zwei neue Methoden ausgearbeitet, eine biologische mit Staphylo- 
coccus aureus in einem MilchhEutchen und eine ph-Bestimmungs- 
methode, die boide gute Ergebnisse zeitigten. Offensichtlieh ist der ph-Wert 
der L5sung von grbfierem EinfluB auf die Wirkung als die Eonzentration 
der Chlorionen, namentlich in verdiinnten LSsungen. Deshalb ist ersterer 
in Zukunft bei Festsetzung der wirksamsten Eonzentrationon mchr zu 
beachten. Braun (Berlin-Dahlom). 

Gelei, I. v., Ambbenforschung und Silbermethoden. 
(Zool. Anzeiger. Bd. 108 s. 4. 1934 lo. S. 92 — 95, 2 Abb.) 

Dutch die nassen Silbermethoden des Verf.s und seiner Schule kann das 
Oberflaehenhautehen der AmSben mit aller Elarheit dargestellt werden. Sie 
heben sicb daim von ihrer bioc6notischen TJmgebung klar ab. Das Hautchen 
farbt sich in verschiedenen ESrperteilen verschieden stark; es ist nicht 
ilberall gleich stark, an den Pseudopodien diinner, am Eingang dor Schluck- 
vakuole dicker. Neben anderen Einzelheiten, deren Erkennen die genannten 
Methoden ermSglichen, kann auch beobachtet werden, daB es Amdben gibt, 
bei denen sich eine Verdauui^blase nicht abl6st, nicht im Entoplasma zirku- 
liert, sondem bei denen die Verdauung in einem zeitweiligen „Darmrohr“ 
voUendet wird. Man kann sEmtliche Pseudopodien leicht zEhlen, auch (he 
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An7fl,Ti1 der A. in einem gegebenen Milieu. Es werden einige Angaben liber 
die Teehnik der Untersuchung gemacht (in Glyzerinalkohol Oder aucb in 
Iproz. SilbemitratlSsung). , K. Friederichs. 

Morphologie, Physiologie und Systematik der Mikroorganismen; 

Virus-Untersuchungen. 

Gronchi, T., et Costantini, A., Phases “S” e t “E” du B. typhi- 
que et pouvoir bactericide normalo du sang. (Boll, 
della Sez. Ital. Soc. Intern, di Microbiol. Vol. 6. 1934. p. 13—16.) 

Da die virulenteren Sttomie verschiedener pathogener Baktcrien der 
bakteriziden Wirkung nonnalen Blutes besser widerstohen als die weniger 
virulenten Stamme, und da anderseits die Umwandlung einos S-Stammes 
in die E-Form gewohnlich auch von einer Abnahme der Virulenz begleilet 
ist, haben sich Verff. die Frage gestellt, ob etwa die S-Form von B a c t. 
t y p h i die bakterizide Wirkung des Blutes besser iiberdauert als die E- 
Fonn. Die Frage konnte im allgemeinen bejaht "werden, wodurch die be- 
stehenden Anschauungen Tiber Dissoziationsform, Virulenz und Widerstands- 
fahigkeit einer Bakterienart erneut eine Bestatigung gefundcn haben. 

B 0 r t e 1 s (Berlin-Dahlem). 

Guerrini, G., A propos de Paction des lumi^res mono- 
chromatiques sur les putrefactions et sur los 
fermentations determinees „in vitro" par le „Bac. 
proteus vulgari s“. (Boll, della Sez. Ital. Soc. Intern, di Microbiol. 
Vol. 6. 1934. p. 124—126.) 

Dieser Berieht st als Erganzung zu den bereits friiher von Vcrf. mit- 
geteilten Untersuchungen an Saccharomyces cerevisiae zu 
betrachten. Diesmal wurde die Menge Gases gemessen, die aus EiweiB, 
Zuekern und Lipoiden durch das Bakterium entbunden wurde, und zwar 
sowohl in vfilliger Dunkelheit, als auch in weifiem, rotem, gelbem, grunem 
und blauemLicht. Die relativen Werte sind in cntsprechendcr Eeihenfolge: 
1, 1,07, 0,95, 1,18, 1,69, 0,53. Demnach -wirkt also Licht mittlerer Wellen- 
lange deutlich fdrdernd, wahrend die langwelligen und die kurswelligcn 
Teile des Spektrums einen schwach bzw. stark hemmenden EinfluJJ aus- 
iiben. B o r t c 1 s (Borlin-Dahlera). 

Hansen, M., Brouer, H. und Gaag, P. E., Dbcr die Vermehrung 
der Spaltpilzo nach dor Einsaat in fliissigo Nahr- 
mittel. (Zentralbl. f. Bakt. Abt. I. Orig. Bd. 131. 1934. S. 469 
—477.) 

I. tlber dieWachstumskurveverschiedonorSpalt- 
p i 1 z e. (Hansen.) 

Wahrend bei B. anthracis, B. mycoidos und S t r c p t. 
pyogenes haemolyticus die Keimzahl nach dem Einimpfen in 
frisoho Hahrbnihe rasch abnahm, urn dann in ausgesprochon flachem Ver- 
lauf langsam anzusteigen, gingen die Wachstumskurven von Baet. coli, 
pyoeyaneum, typhi, paratyphi A und B und von S t r e p t. 
pyogenes non haemolyticus nach kurzem Abfall der Kurve 
meist steil in die Hdhe. Micro c. pyogenes aureus hatte dagegen 
einen ausgesprochen unregelmafiigen Verlauf. Wurde der frischen K&r- 
briihe vor der Beimpfung mit 24 stiind. Brlihekulturen Filtrat alter Kultoren 
zugesetzt, so zeigte sich im Vergloich zu den Wachstumskurven ohne Filtrat- 
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zusatz, dafi flachwuchsige Mikroorgamsnieii steile Wachstumslmrven ergaben 
(Anthrax, Strep t. pyogenes haemolytieus), steilwuchsige 
Mikrooi^anismen hingegen flache Kurven (Coli, Strep t. pyogenes 
non haemolytieus). 

II. Uber die Wachstumskurven von Corynebaot. 
diphtheriae und Corynebaot. pseudodiphthoriti- 
c u m. (B r e u e r.) 

Eehte Diphtheriebakterien zeigten im aUgemeinen SteUkurven, Pseudo- 
diphtheriebakterien Flachkurven. Da aber zahlreiche Cbergtoge und Ab- 
'weichungen vorkamen, ist die Wachstumskurve bei diesen Bakterien dia- 
gnostisch nicht verwertbar. 

III. Die Virulenz in den v er s chi e d en e n Abschnit- 
ten der Wachstumskurve des Milzbrandbazillus. 
(H a a g.) 

In der Zeit des starksten Abfalls der Zahl der wuchsfahigen Keime 
trat nicht, -wie zu erwarten war, eine Verminderung der PathogenitEt oin, 
sondern im Gegenteil eine deutliche ErhShung. Auch in denjenigen Fallen, 
in denen nach 1—2 Std. keine Keime mehr fcststollbar waxen, blieb nicht 
nur das virulente Agens in der Zuchtungsfiassigkeit vorhanden, sondern 
zeigte in dieser Zeit sogar groBere Pathogenitat als in den anderen Zeit- 
abschnitten der Wachstumskurve, in denen zahlreiche wuchsfahige Keime 
mit Hilfe des GuBplattenverfahrens zu finden waxen. Es wurdon aber auch 
Ausnahmen von dieser Begel beobachtet. 

Eodenkirchen (Konigsberg i. Pr.). 
Lewis, K. H., and McCoy, E., Boot Nodule Formation on the 
Garden Bean, studied by a Technique of Tissue 
Culture. (Bot. Gazette. Vol. 96. 1933. p. 316 — 329.) 

Verff. suchten die Frage zu klaren, ob die Bildung von Knollchen durch 
ein von der Wurzel oder von dem SproB ausgesohiedenes Exkret stimuliert 
wird. Sie benutzten zu ihren TJntersuchungen die Teehnik von Wilson: 
Pflanzen warden unter sterilen Bedingungen auf Agar im Dunkeln kulti- 
viert. Bei einem Teil wurden nach der Keimung die Wurzeln abgcschnitten, 
die Sprosse jedoch mit ihren Stengeln im Agar bolassen. Bei cinem anderen 
Teil wurden die abgeschnittenen Sprosse entfernt, so daS nur die Wurzeln 
im Agar blieben. Bei einem dritten Teil waren neben den abgeschnittenen 
noch die Adventivwurzeln des Sprosses im Agar verbliebon. SchlieBlich 
wurden auch vSllig intakte Pflanzen verwandt. AUo Kulturen wurdon dann, 
je nachdem ob Bohne oder Wicke, mit Bhizobium phaseoli oder 
Eh. leguminosarum beimpft. tJberall trat zwar Knollchonbildung 
ein, jedoch war diese sehr gering. In histologischer Beziehung waren die 
KnSllchen normal entwickelt. EeservestErke wurde nicht gefundon. Auf 
Grund ihrer Versuche kSnnen Verff. nicht entscheiden, ob von dem SproB 
oder der Wurzel Stoffe abgegeben werden, die eine Infektion durch KnSllohen- 
bakterien f3rdern oder hemmen. S k a 1 1 a u (Berlin). 

Thomas, J. B., Growth of Actinomyces maculatus (Mil- 
lard) in various solutions. [Wachstum von Actino- 
myces maculatus (Millard) in verschiedenen Ld- 
sungen.] (Meded. van het Phyt. Lab. Willie Commelin Scholten. 
H. 13. 1934. S. 47—57, m. 1 Tab.) 

Verf. zttchtete Actinomyces maculatus inErlenmeyer- 
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Eolbchen mit je 26 com. Nahrl 6 sung und untersuchte den EinfluB verscliie- 
dener C- und N-Quellen, some verscMedene ph-Stufen und scUieBlich den 
EinfluB von Ca als Ersatz fur K. Die beste C-Quelle ist Amylum, weniger 
gut Glukose, schleeht Saccharose. Die beste N-Quelle wd gegeben als 
KNO 3 . Ammoniakstickstoff ist nicht gceignet. Das optimale Wachstum 
wird erreicht, wenn die NShrlSsung neutral reagiert, Ca kann mit Erfolg 
K ersetzen und beeinfluBt das Wachstum und die Sporenbildung giinstig. 

van Beyma thoe Kingma (Baarn). 
Castellanij E., Eecherches pr 6 Iiminair es sur le biologie 
de quelques Ehizoctones. (Boll, della Sez. Ital. Soc. Intern, 
di Microbiol. Vol. 6 . 1934. p. 117—119.) 

Von der Gattung Ehizoctonia, zuder einerseits Arten gehoren, 
die bei Orchideen typische Mykorrhyzen bilden, und anderseits solche, die 
mehr oder 'weniger ausgeprS,^ pflanzenpathogene Eigenschaften besitzen, 
warden 8 verschiedene Arten aus dem Wurzelbereich einiger hdherer Pflanzen 
isoliert. 6 dieser Stfimme werden als neue Arten angesehen, und alle 8 war- 
den in 2 groBe, morphologisch und physiologisch verschiedene Gruppen ein- 
geteilt, von denen ^e eine schwAchere und die andere starkere Parasiten 
enthalt. B 0 r t e 1 s (Berlin-Dahlem). 

Castellani, E., Eecherches morphologiques et systema- 
tiques sur quelques Ehizoctones. (Boll, della Sez. Ital. 
Soc. Intern, di Microbiol. Vol. 6 . 1934. p. 119 — 121.) 

Auf Grund umfangreicher vergleichender Studien nimmt Verf. eine 
Neueinteilung der Gattung Ehizoctonia vor, die sehr heterogen zu- 
sammengesetzt ist, d. h. Pilze enthSlt, die zu den LebenskreislEufen ver- 
wandtschaftlieh sehr weit voneinander entfemter Arten gehoren. Einen 
Teil derselben zhhlt er nicht mehr zur Gattung Ehizoctonia, wShrend 
er die iibrigen vorlaufig in 2 TJntergattungen trennt: Eurhizoctonia 
und Moniliopsis, zu welch letzterer die 8 vom Verf. beschriebenen 
Arten, darunter 6 neue, gehoren. Ftir diese ist ein Bestimmungsschlussel 
nach morphologischen Gesichtspunkten beigefiigt. 

Bortols (Berlin-Dahlem). 

Lander, C. A., Spore Formation in Scleroderma lyco- 
perdoides. (Bot. Gazette. Vol. 96. 1933. p. 330—337.) 

Das TJntersuchungsmaterial stammte aus den Zedemstimpfen in der 
Nahe des Douglas-Sees, Michigan. Verf. beschreibt Bildnng von Basidio 
und Basidiosporen, die der bei Scleroderma vulgare ahnolt. Ein 
TJnterschied besteht zrwisehen beiden in den Zentrosomen. Dio Bildung dor 
Basidie begiimt mit der Verschmelzung zweier nahe boieinandcr liegender 
Kerne in einer Primordie. Es folgen zwei Kornteilungon. Wahrend der 
Ausbildu]^ der Sterigmen entsteht eine Vakuole, durch die die 4 Kerne 
an die apikale Seite der Basidie gedrttekt werden. Von den Sterigmen gehen 
4 feine Plasmastrange zu den Kernen. Unter Gestaltsveranderung wandort 
dann je 1 Kern in <Ee vorgebildote Spore. Das Verhalten des Kernes bei 
der Sporenbildu^ weist Ah^^chkeit mit dem von Hydnangium car- 
neum und Nidularia auf. Skallau (Berlin). 

Feyronel,B., Sur quelques formes de “Botrytis” du type 
“cinerea” produisant un pigment rouge. (BoU. d^a 
Sez. Ital. Soc. Intern, di Microbiol. Vol. 6 . 1934. p. 47—60.) 
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Verf. tat aus verschiedenen Wirtspflanzen mehrere Stamme von B o - 
trytis cinerea isoliert, die einen roten Farbstoff bilden, und den 
EinfluB der Kohlenstoffquello auf die Bildung dieses Farbstoffes unter- 
sucht. Wenn 2 Kolonien zweier verschiedener Stanune sich im Wachstum 
naherten, dann war die Farbstoffbildung in der Beriihrungszone besonders 
stark, setr viel starker als bei 2 Kolonien dcssclbon Stmmes. Verf. sehlieBt 
daraus, daB es sieli bei diescr verstarkten Farbstotibildung um cine anta- 
gonistischo Erscheinung handclt. B o r t c 1 s (Bcrlin-Dahlcm). 

Dickson, H., Studies in Coprinus sphacrosporus. 1. The 
Pairing Behaviour and the Characteristics of 
various Haploid and Diploid Strains. (Ann. Bot. 
Vol. 48. 1934. p. 527—547.) 

In der vorliegenden Arbeit beschaftigte sich Verf. mit den Weehscl- 
wirkungen zwischen haploiden und diploidcn Sliimmen eines Pilzos auf- 
einander, auch mit dem EinfluB der Rbntgcnbcstrahlung auf die „Saltation“. 
Das den Pilz liefernde Material stammte von Lohmzicgeln der Lahun-Pyra- 
mide aus der Nahe von Fayum. Als Verf. diese Ziegel mit Wasscr trankte, 
beobachtete er nach wenigen Tagen die Entwicklung eines Myzels und nach 
14 Tagen etwa die Bildung eines Fruchtkorpers vom Typus Coprinus. Auf 
Grund der vorhandenen Merkmale, die an andcrer Stelle verSffentlicht wer- 
den sollen, glaubt er, daB eine neue Spezies vorliogt, die or als C. s p h a e - 
rosporus bezeichnet. Die Sporen dcs erhaltenen Fruchtkorpers wiurdcn 
auf einem Malzagar ausges&t und entwickelten sich zu diploiden Kolonien, 
dem Stamm A. Seine Basidiosporen lieferten haploide Myzelien, von denen 
Verf. 30 untersuchte. Bei der Aufzucht auf einem Pferdedung-Extrakt- 
Agar konnten 2 Gruppen unterschieden werden: eine mit einem reichlich 
entwickelten diinnfadgen Myzel, eine andere mit spMich entwickeltem 
Luftmyzel. Beim Paaren der haploiden Stamme untereinandcr konnten 
5 verschiedene Gruppen festgestellt werden mit folgenden Morkmalen: 
1. Gruppe: vollkommene Fruktifikation, langer Stiel, ausgebreiteter Hut, 
zahkeiche schwarze Sporen; 2. Gruppe: Fruchtform mit langem Stiel und 
ausgebreitotem Hut, aber mit nur sehr wenigen oder gar keinon Sporen; 
3. Gruppe: Fruchtkbrper mil langem Stiel und ungebffnotem Hut (gewohn- 
lich sehr klein); 4. Gruppe: Fruchtform sticllos. Hut ungeSffnet; 5. Gruppe: 
uberhaupt koine Fruchtform vorhandon. Die 30 verschiedenen llaplonten 
wiesen in morphologischer wie auch physiologiseher Hinsicht botrachtliche 
Abweiehungen voneinander auf, im Gegensatz zu don diploiden Kolonien, 
bei deron Paarung untereinandcr immer glciche Ergebnisso orzielt wurdon. 
Diejenigen Diplonten jedoch, die durch Paarung von 2 Haplonton hervor- 
gegangen waren, zeigten nur in einigen Fallon vollkommene Fruchtformen, 
in der Mehrzahl jedoch unvollkommene, manchmal auch gar koine. Wah- 
rend Verf. bei unbestrahltem Material nur bei den Haplonton einige „Sal* 
tanten“ beobachtete, nicht bei den Diplonten, traten sie nach der Bestrah- 
lung sehr zahkeich in fast alien Kolonien auf, sie unterschieden sich, was 
Zahl, Gestalt, Lage, auBere Merkmale usw. anbelangt, sehr weit voneinander. 
Diese Eigenschaften jedoch sind nicht erblich. Verf. paarte auch noch 
haploide Formen mit diploiden, wobei er 2 Wachstumsformen beobachtete. 

S kalian (Berlin). 

Chester, 8. K., Specific quantitative neutralization of 
the viruses of tobacco mosaic, tobacco ring spot, 
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and cucumber mosaic by immune sera. (Phytopathology. 
Vol. 24. 1934. p. 1180.) 

Wenn man Serum von Eatten, die mit dem PreBsaft mosaikkranker 
Tabakpflanzen vorbehandelt 'Worden waren, mit ebensolchom Saft mischt, 
so wird eine Verminderung der Infektionskraft des Saftes beobachtet. Diese 
Verminderung ist verschiedenartig bedingt. Es handelt sich dabei erstens 
um eine Storung des Infektionsvorgangs — durch die unspezifische Wirkung 
des Serums auf die Wirtspflanze — , wie eine solcho auch durch andere Pro- 
teinsubstanzen (Mich, Ovalbumin, normales Serum) verursacht "wird. Zum 
anderen, weit iiberwiegenden Teil handelt es sich um eine Neutralisierung 
des Virus selbst, die bei geeigneter Versuchsanstellung leieht zu eincr voll- 
standigen gestaltet werden kann (wie librigens schon Silborschmidt 
nachgewiesen hatte). Der Vorgang ist quantitativ und streng spezifiseh, 
was an drei versehiedenen, auf dem Tabak leieht kultivierbaren Vira, nSm- 
Uch dem Tabakmosaik-, dem Ring spot- und dem Gurkenmosaikvirus ge- 
zeigt wurde. So wirkt beispielsweise Rinppot-Immunserum nur auf Ring- 
spot-Virus neutralisierend, nicht im geringsten jedoeh auf Tabakmosaik- 
oder Gurkenmosaikvirus. Die Differenzierung der genannten Vira ist dahor 
auf serologischem Wege einwandfrei mSglieh. Keine spezifischen TJnter- 
schiede waren hing^en zwischen den einzelnen Stammen desselben Virus 
nachweisbar, wiewohl diese Stamme symptomatisch z. T. sehr deutlieh 
verschieden waren. K 8 h 1 e r (Berlin-Dahlem). 

Stanley, W. M., Chemical studies on the virus of tobacco 
mosaic. II. The proteolytic action of pepsin. (Phyto- 
pathology. Vol. 24. 1934. p. 1269.) 

Die Infektiositat des Tabakmosaikvirus einschlieBlich verschiedener 
seiner Varianten (Aucuba, Yellow und Masced strain) wird durch Pepsin 
im Bereich zwischen ph 3 und ph 8 nicht merklich geschwacht. Sehr schnell 
wird hingegen das Virus bei 37® und ph 3 inaktiviert, wahrend bei — 15® 
und ph 3 auch bei langerem Stehenlasson keine Wirkung zu erkennen ist. 
Das Pepsin greift das Virus also offenbar nur unter Bedingungen an, unter 
denen es seine proteolytische Aktivitat entfalten kann. Da auBerdcm die 
Virusinaktivierui^ von der Konzentration an aktivom Pepsin direkt abhangig 
ist, folgert Verf., daB sie der proteolytischen Tatigkeit des Pepsins zuzu- 
schreiben sei. Wenn dem so ist, so sei weiter anzunchmen, daB das Virus 
ein Protein Oder einen proteinahnliehen Korper vorstcllc, der dor Hydro- 
lyse durch Pepsin unterworfen werden konne. 

Kohler (Berlin-Dahlem). 

Rosenvinge, L. K., En Hexering i Jaegorsborg Dyrehavo. 
(Bot. Tidskr. Bd. 42. 1934. p. 217—231.) 

Verf. beobachtete von 1918 bis 1926 einen Hoxenring, der in einer Wiese 
stand. Er wurde von Clitocybe gigantea mit oinem anfangliehen 
Durchmesser von 17—19 m gebildet. Der durchschnittliche jahrliche Zonen- 
zuwachs betrug 75 cm. Seinen ^6Bten Durchmesser erreichte er 1923 mit 
28 m. Verf. schatzt das Alter dieses Ringes bei seinem Verschwindon 1926 
auf 21 Jahre. An der Innen- und AuBenseite war eine dunkler gefarbte 
Graszone zu beobachten. Das erste Auftreten der Sporophore im Priihja^ 
lag in der Zeit von Ende April bis Anfang Juni. Verf. nahm auch Bodenprobon 
in regelmaBigen drtlichen und zeitlichen Abstanden sowohl aus dem Toten- 
ring wie aus der Nachbarschaft und verfolgte das Wachstum des Myzels. 
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An den Aufienseiten der Proben trat dieses als wei£es, (Hchtos Flechtwerk 
auf. Im gewaobsenen Boden war das Myzel im Fruhiato bis zu 80 cm aufier- 
halb des vorjSihrigen Binges gewaehsen, innerhalb und in einer SuSeren Zone 
von 1 — 6 m feblte es. Im Winter ging es tiefer in den Boden, 20 cm und 
mehr. Hyphenfusionen zu „6sen“ wurden gefunden, auBerdem kleinc K6pf- 
chen mit Basidien, in denen 4 iSngliche Sporcn saBen. Der SSurcgrad des 
Bodens im Bing wies durebschnittlich Werte von pb = 4,C — 5,6 auf, auBer- 
baJb Werte von 5,6— 6,9. Der Bing ist wahrend der Beobacbtungszeit nie 
ganz gescblossen gewesen. S k a 1 1 a u (Berlin). 

Sakamnra, T., Ammonio- und Bitratopbilie bei Asper- 
gillus oryzae im besonderen Zusammenbang mit 
Sobwermetallen. (Joum. Fac. Sci. Hokk. Imp. Univ. Sor. V. 
Vol. 3. 1934. p. 121—138.) 

Verf. wollte mit seinen Untersucbungen woitere AuMSrung des Pro- 
blems der Ammonio- bzw. Mtratopbilie bei Aspergillus oryzae 
schaffen. Es wurden zwei verscbiedene NH 4 N 03 -Praparate verwandt : K a b 1 - 
b a u m und Merck. Bei Verwendung von Kahlbaums Mtrat fand 
gutes Wacbstum statt, innerbalb 4 Page Verdoppelung der 'ftockensubstanz, 
bei Anwendung des Merck scben Salzes wuchs der Pilz nicbt so gut. Am 
deutlichsten spiegelte sich das Verbalten des Pilzes in dem vcrscbiedenen 
pb-Wert der betr. NSbrliSsungen wider: war das Nitrat Kablbaums 
in der LSsung, so fand eine anfanglicbe Zunahme der Wassorstoffionen- 
konzentration statt, die jedoch bald wieder abnahm. Im Gegensatz dazu 
fand in der EulturlSsung mit Merck scbem Salz cine dauerndc Zunahme 
der H-Ionen statt, der ph-Wert sank bis auf 2,2 — 2,4. Auch gleiche PrS,- 
parate derselben Firma riefen verscbiedenes Wacbstum hervor. Zu den 
mit Merckscber Kohle gereinigten LSsungen wurden geringe Fo- und 
Cu-Zusatze gegeben. Beide zusammen bewirkten Steigerung der H-Ionen- 
konzentration wSbrend des Wacbstums (ph-Wert bis zu 2,1). AUeinige 
Fe-Beigabe rief Siuken hervor, auBerdem nahm der 6konomiscbe Kooffizient 
ab. Fiir die Ammoniophilie sind also beide Schwermetallo gemcinsam ver- 
antwortlicb zu macben — geeignetes Verbaltnis von Fe : Gu vorausgesetzt — , 
Fe allein ffirdert nur die Aufnahmo von Nitrat bei NH 4 NOa, wahrend Cu 
allein eine Mittelstellung zwischon Fe -f- Gu und Fe einnimmt. Bei aus- 
schlieBlicber NHiNOs-Gabe als N-Quelle orfolgte die NOs-Auhiabmo nur 
gezwungen unter dem EinfluB von Fe und auf Koston der C-Vorbindungen. 
Aus seinen Versuchen schlieBt Verf., daB or borcchtigt ist, von Ammonio- 
pbilie im strengen Sione zu sprccbon, dagegen nicbt von Nitratopbilio. Stamm- 
eigenschaften und Vorkultur sind — wio schon frUher gefunden — fiir die 
Aufnahme von NHg und NOj mitbestimmend. Bei entsproohender Beacb- 
tung beider kaim die Ammoniophilie dutch Konidien vererbt werden. 

Skallau (Berlin). 

Toshimura, F., Spherical Gell Formation in Aspergillus 
oryzae with special Beference to Heavy Metal 
Impurities in Gulture Solution. (Joum. Fac. Sei. Hokk. 
Imp. Univ. Ser. Y. Vol. 3. 1934. p. 89—99.) 

Die vorliegende Arbeit soil weitere Beweise zu den schon Mber vom 
Verf. gehegten Vermutungen bzw. Erfahrungen liefern, nSnalicb, daB Spuren 
von Schwermetallsalzen die EugelzellbUdung von Aspergillus oryzae 
and Asp. niger ausldsen. Bei den Versuchen wurde fesigestellt, daB 
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zwei gleiche chemisehe PrSpaxate, z. B. MgSO* + 7 aq, aber einnial von 
Merck, dann von Kablbaum, beide mit Garantieschein, doch ganz 
verscMedenes Wachstum bei Asp. o r y z a e hervorriefon. Bei Verwen- 
dnng des Merck scben Salzes Irat betrachtliche Kugelzellbildung ein, 
das Myzel wuchs zerstreut odor in Form eines Netzwerkes, Konidien fehlten. 
Im Gegensatz dazu erbielt Verf. bei Kahlbaums MgS 04 kraftige Koni- 
dien, kaum Kugelzellbildung, das Myzel als gleichformigcs Flecbtwerk. Die 
Farbe der Konidien •war im einen Falle gelb, im andoren dunkelgrdn. Das 
PrSparat Kablbaum enthielt Mn, bei Zugabe von Mn-Salz zur Kultur 
mit Merck schem Salz ■wurde der gleiche Habitus wie beim Kahlbaum- 
SaJz erhalten. Sogar die Trockensubstanz erreichte den gleichcn Wert. In 
Sbnlicher Weise "wirkte Fe, das, obschon in M e r c k s Salz vorhanden, 
bier noch zugegeben -wurde. Die Verunreinigungen wurden aus den LSsungen 
mit Merck scher Kohle (fiir med. Z'wecke) entfemt nacb den Verfahren 
von R 0 b e r g und L o b m a n n. Verf. konnte an solchen fast Sch-wcr- 
metallsalz-freien Losungen ze%en, daB keine Kugelzellbildung eintrat, erst 
bei Zugabe von Spuren von Cu-, Zn-, Cd-, Ni-Salzen trat diese ein. Bei Ver- 
■wendung von Agarkulturen konnte Verf. ze^en, daC Fe und Cu fiir die 
Konidienbildung erforderlicb sind, wie dies fiir Asp. niger bekannt ist. 
Cu erwies sich aucb bier als bestimmend fiir die Farbe der Konidien. Fe 
Oder Cu allein stimulieren nur das Myzelwacbstum, beide zusammen sind 
fiir die Konidienbildung nbtig. Skallau (Berlin). 

Kaufmann, F., Studies on the Germination of the Spores 
of certain Basidiomyeetae. (Bot. Gaz. Vol. 98. 1934. 
p. 282—297.) 

Durcb eine Reibe von Vers. woUte Verf. den EinfluB versehiedener 
Emahrungsbedingungen, der Wasserstoffionenkonzentration, von Tempe- 
ratur und anderen Faktoren auf die Keimung der Sporen von Vertretem 
der Agaricaceen, Mdulariaceen und Lycoperdaceen feststellen. Von den 
19 ausgewahlten Kulturlosungen erwiesen sich fiirCoprinus mica- 
c e u s Rinderbomllon und 4 proz. Zuckerlosung, fiir C. c o m a t u s 0,5 proz. 
Glyzerinlosung als sehr geeignet. In diesen 3 NahrlOsungen -wurden die 
H-Ionenkonzentrationon von ph = 3 bis zu 10 variiert. Die beiden angefiihr- 
ten Coprinus-Artcn kcimten in dicsom ganzen Bercicb. Im allgemcinen lag 
jedoch der Keimbereicb zwischon 5 and 8,5 fiir die iibrigon angewandten 
Arten, wobei die einzelnen Arten innerhalb oinor Gattung in ihrer Abhangig- 
keit stark sebwankton. Bei C y a t b u s o 1 1 a z. B. lag der mfigliche Keim- 
bereich zwiseben 6 und 8,5. Ebenso versebieden ist der optimalc Boroich, 
fiirLepiota cepaestipos liegt er bei 7, fiir Ar mill aria mol- 
1 e a bei 6,5 und fiir C y a t h u s o 1 1 a bei 8. Die Coprinus-Arten keimen 
besser in einem alkalischen Medium. Die giinstigste H-Ionenkonzentration 
fiir das Wachstum liegt etwas unterbalb des optimalen Keimungswertes. 
Der EinfluB der Temperatur wurde fiir die Agaricaceen und Mdulariaceen 
in einem Bereicb von 0—45° untersuobt. Die optimale Temperatur liegt um 
30° berum und ist fiir die einzelnen Arten wiederum etwas versebieden. 
— Samtliche Keimversuche mit Sporen von Pilzen aus der Gruppe der Lyco- 
perdaceen; Bovistella radioata und Calvatia oyathi- 
f or mis sehlugen fehl, trotzdem Verf. 26 versebiedene KultnrlSsungen 
zur Anwendung braebte. Die umstSndlicbe Keimmetbode von Swartz, 
die auf die „natiirlicben“ Bedingungen eingebt, und wonacb die Sporen 
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abwechselnd hsheren und tieferen Temperaturen ausgesetzt werden, ver- 
sagte. Da das Versagen auch an einer evtl. vorhandenen Impermeabilitat 
der Sporen fur die NahxlSsungen liegen konnte, setzte Verf. sie verschiedenen 
osmotiscben Drucken aus, der Temperatur der fliissigen Luft_ wie auch der 
des siedenden Wasserdampfes, er liefi Enzyme und Anasthetika einwirken, 
femerhin kombinierte er diese verschiedenen Behandlungsmethoden mit- 
einander, jedoch alles oW Eriolg. S k a 1 1 a u (Berlin). 

Mikrobiologie der Nahrungs-, Genufi- und Futtermittei. 

Eajakowa, N., Diff er enzierung lebendiger und toter 
Bakterien und die Methodik der direkten ZUh- 
lung bei Untersuchung von Nahrungsmitteln. (Micro- 
biology. Vol. 3. No. 1. 1934. p. 110—119.) [Eussisch.] 

Bei der Kontrolle der Nahrungsmittelbereitung gibt direkte mikro- 
skopische Zabbiog der Mikroorganismen zuverlassigere Ergebnisse als die 
Methode von Koch. Der wesentliche Mangel der direkten Zahlungs- 
methode, die gleichzeitige Zahlung lebendiger und toter Mikroorganismen, 
lafit sich durch folgende Methodik beseitigen. 2 Tropfen des zu unter- 
suchenden Materials werden mit 2 Tropfen steriler Bouillon und 1 Tropfen 
0,2% wasseriger Methylviolett-Losung gemischt. Auf den Praparaten wird 
mittels des Ofailarnetzes das Prozentverhaltnis zwischen den toten (gefarbten) 
und den lebendigen Bakterien festgestellt. Bei Sterilisation der Nahrungs- 
mittel getStete Bakterien farben sich gleichfaJls. In die Kultur von Faulnis- 
bakterien gesetzte tote Bakterien und Hefezellen lassen sich in derselben 
noch nach 3 Monaten durch Farbung feststellen. Die Zellen der llOkro- 
organismen verfallen folglich sehr langsam der Zerstorung. 

A. ImSenecki (Leningrad). 

Bahrs, 3 ., Beitrag zur Kenntnis des Entstehens von 
Milchf ehlern. I. Die Entwicklung der Bakterien- 
flora in „Schlempemilch“ unter Beriicksichtigung 
der Pufferung der Milch. II. Die Abhangigkeit 
des Wachstums oiniger alkalibildender Organis- 
men von der Wasserstoffionenkonzentration. Diss. 
IJniv. Kiel. 1933. 

Zu I. Die gdegentlich von Fiitterungsversuchen der Molkereilehr- 
anstalt Miinster herriihrende Milch mirde auf folgendes gepriift: Allgemoinor 
Keimgehalt auf MUchzucker = F. P.-Agar, Saurebildner : Nichtsaure- 
bildnerverhaltnis auf Chinablau-Laktose-Agar, Pilz- und Hefekeimzahl auf 
WUrzeagar, Federstrichkultur (in Bouillon mit und ohne Laktose, in Pepton- 
'wasser und Wtirze). Die Bestimmungen wurden mit der frischen Milch und 
2 — 4 Tage spater nach Aufbewahrung bei 4 — 6® C durchgefuhrt. Zur Nach- 
priifung der seinerzeit von E i e h t e r festgestellten „Uberpufferung“ der 
Milch wurden die Wasserstoffzahl und die Pufferung elektrometrisch be- 
stinunt und zur Ei^anzung auch Aschenanalysen angefertigt. Mit der Menge 
der (Eo^en-) Schlempe und des Beifutters (Weizenkleie) •war auch die Ein- 
wirkung auf die Milch eine wechselnde. Die Weizenkleie vennochte sowohl 
die Aschenzusammensetzung einscMieSlich der Pufferung so-wie die auf- 
konunende Bakterienflora giinstig zu beeinflussen. Weitere Yersuche mit 
konstanter Schlempemenge, aber weehselndem Beifutter (Grunfutter und 
Kraftfutter, mit und ohne Weizenkleie) bestatigten dieses Ergebnis und 
zeigten, dafi sowohl das Griinfutter, wie insbesondere die Weizeimeie einen 
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gunstigen EinfluB auf die Zusanunensetzung der Milch ausiibt (Riickgang 
der tiberpufferung, normale Aschenzusammensetzung, Verschwinden des 
6lig-bitteren Geschmackes und Eintreten normaler Sauerung durch Milch- 
saurebakterien). 

Zu 11. Es sollte untersueht werden, inwieweit die Schwier%keiten, die 
fiir die Ent-wicklung der Milchsaurebakterien bei tJberpufferung im Bereich 
des ersten Saurezusatzes bestehen, dem Wachstum der alkalibildenden 
Bakterien Vorschub leisten. Als Puffersystem wurde fiir die Versuche das 
Phosphatgemisch nach SSrensen in Hefewasser ohne Zucker ai^e- 
■wendet, als Versuchsstamme kamen folgende Typen zur Untersuchung: 
Stamm 1 gehdrte zur Alkaligenes-Gruppe, Stamm 2 zur Cloaeae-Gruppe, 
Stamm 3 zu den Mikrokokken und Stamm 4 zu der Fluorescens-Gruppe. 
Miteingeschlossen wurde ein Aerogenes-Stamm. Es zeigte sich, daB bei 
alien das Wachstum mehr Oder weniger stark von der Wasserstoffionen- 
konzentration abhangig war, insbesondere war der Spielraim nach der 
sauren Seite verhgltnismafiig gering: unterhalb ph 6,0 zeigte sich nur mchr 
sehr geringes Oder iiberhaupt kein Wachstum. Mat Ausnahme des bosonders 
Alkali liebenden Cloacae-Vertreters befand sich das Wachstumsoptimum 
mn den Neutralpunkt herum. 1st also die Milch uberpuffert, dann habcn 
die Alkalibildner infolge der Konstanz der Wasserstorfionenkonzentration 
geniigend Zeit, sich anzureichem und den Milchsaurebakterien ihren natur- 
lichen Yorrang streitig zu machen. 

K. J. Demeter (Miinchen-Weihenstephan). 
Frayer, J. M., The production of high quality milk. 
IV. The influence of delayed cooling, combined 
with other cooling practices, upon the quality 
of milk. (Vermont Agr. Exp. Sta. 1932. Bull. 343.) 

Verf. tadelt einleitend die unbestimmte Art und Weise, wie in den 
amtlichen Verlautbarungen von „geeignetem“ oder „angemessenem“ Kiihlen 
gesproehen wird, wahrend in keiner Vorschrift irgendwie zu finden ist, worin 
eigentlich, genau gesagt, ein vorschriftsmaBiges Kiihlen besteht. Von ganz 
besonderer Wichtigkeit ist diese Frage in solohen Gegenden, in denon, wie 
in Vermont, die Milch langer aufbewahrt oder auf groBoro Strockcn trans- 
portiert wird. Die umfangreichen und griindlichon Untcrsuchungen wurdon 
mit Milchen verschiedenster Qualitat durchgpfUhrt, woboi dcra EinfluB 
verz6gerter Kiihlung auf Keimgehalt und Haltbarkcit der Milch ganz bo- 
sondere Beaehtung geschenkt wurde. Ergcbnisso: Kiihlen dor Milch un- 
mittelbar nach dem Melken auf 10° hat guto und naelihaltige Wirkung. 
Bei Morgenmilch geniigen sogar 15,6° C, wahrend allerdings bei Abcndmilch 
diese Tomperatur als ungeniigond anzusprechen ist. Genau so schlimm 
•vmkt es sich aus, wenn eine Milch wioder warm wird, nachdem sio sohon 
einmal auf 4,4° und tiefer herabgckiihlt worden war. Dio bestonEr- 
f 0 1 g e werden erzielt, wenn die Milch umnittelbar auf 4,4° C gekUhlt und 
bei dieser Temperatur gehalten wird. Frischmilch, die uborhaupt keiner 
Kiihlung unterworfen wird, biiBt schrittweise mit jeder Stunde an Qualitat 
und Haltbarkeit ein und hat keinerlei Aussicht, dem gefordorten baktorio- 
logischen Standard zu geniigen. 

K. J. Demeter (Miinchen-Weihenstephan). 
Frayer, J. M., Influence of temperature on bacterial 
growth in pure culture and in mixed flora of milk. 
(Vermont Agr. Exp. Sta. 1934. Bull. 377.) 
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23 Beinkultuxen verscMedenster, aus Milch isolierter Bakterien zeigten 
bei einer Temperatur von 24® C ganz untersehiedliche Wachstumsinlensitat 
in Milch. Nach 2 Std. betrug die durchschnittliche Keimzunahme 22%, 
nach 4 Std. 221%, nach 6 Std. 1230% und nach 8 Std. 6229%. Nach Ziihlen 
der Milch auf 4,4® C und 24stuni Auibev-ahrung bei dieser Temperatur 
zeigte sich meist eine Reduktion des Keimgehalts und zwar durchschnitllich 
um 16% bei den sofort nach Beimpfung gekiihlten Proben, um 14% bei den 
nach 2 Std. gekiihlten, um 16% bei den nach 6 Std. gekiihlten und um 13% 
bei den nach 8 Std. gekiihlten. Entweder greift die niedrige Aufbewah- 
rungstemperatur in ein gewisses Wachstumsstadium der Bakterienpopulalion 
stSrend ein oder es mag aueh eine andauerndc bakterizide Wirkung vorliegen. 
Bei allgemein empfanglichen Organismen kann auch die Wirkung der tiefen 
Temperatur als solcher zerstSrend wirken. Die Mischkulturen verhielten 
sich in Milch keinesvegs einheitlich; manche wuchsen rascher als jede Einzel- 
Mtur fiir sich, manche nahmen eine Mittelstellung ein und manche wuchsen 
zusammen viel langsamer als in Einzelkultur. 

K. J. Demeter (Munchen-Weihenstephan). 
Crabtree, J. A., and Litterer, W., Outbreak of milk poisoning 
due to a t o xi n - p r o d u ci ng staphylococcus found 
in the udders of two cows. (Amer. Journ. of Publ. Health. 
Vol. 24. 1934. p. 1116—1122.) 

An einer Schule mit Internatsbetrieb im Staate Tennessee warden in 
kurzen Zeitabstanden 7 Epidemien beobachtet, die sich bald nach Einnahme 
des Friihstiicks durch Schwindel, Erbrechen, unter TJmstanden aueh durch 
sehwere Ohnmacht aufierten. Weitere TInterleibsstorungen traten nicht ein, 
auch kein Fieber; im weiteren wurde nach der Magenentleerung der normale 
Gesundheitszustand rasch wieder hergestellt. Die bakteriologische TJnter- 
snehung und der epidemiologische Augenschein ergab, dafi als Ursache nur 
die genossene Milch in Betracht kommen konnte. Die aus der Milch, dem Er- 
brochenen und einigen Rachenabstrichen isolierten hamolytischen Staphy- 
lokokken (vom Aureus- und Albus-Typ) waren identisch mit solchen aus 
den Eutern von 2 Kuhen, die die Schule mit Milch versorgten. Nach Fest- 
stellung des Tierarztes hatten diese chronische Mastitis, wahrsoheinlich 
befanden sich in diesen Eutern auch Staphylokokkenherde, die zu gewissen 
Zeiten die Milch mit diesen Organismen Uberschwemmten und so zu den 
Epidemien Yeranlassung gaben. Das Toxin konnte aus den Kulturen durch 
Filtration gewonnen una damit bei Versuchspersonen die gleiehe Krankheits- 
erscheinung, zwar weniger schwer, aber rascher eintretend, auf experimen- 
tellem W^e hervorgerufen werden. 

K. J. Demeter (Miinchen-Weihenstephan). 
Smith, F. B., and J. I. Henderson, E. Goli in mastitis, with 
accompanying changes in milk composition. (Journ. 
of Dai^ Sei. Vol. 17. 1934. p. 799—803.) 

Mastitisfalle mit B a o t. c o 1 i als IJrsache slnd in der literatur schon 
ofters besohrieben worden. Hier handelt es sich um eine Kuh, deren Mildi- 
leistung plotzlich innerhalb 12 Std. um rund 90% sank, wahrend gleichzeitig 
das reohte BKnterviertel hart geschwollen, heifi und schmerzempfindlich 
war. Die bakteriologiseh-mikroskopische TJntersuchung der daraus er- 
haJtenen Milch zeigte eine Reinkultur von Stabehenformen. Die Isolierung 
(durch serienweise Verdiinnung in Lackmusmilch und Verarbeiten auf 
Standaxd-Blut- undEosin-Methylenblauagar)undbiologischePliifung (Saure- 



Mikrobiologie der JSTahnmgsmittel. — Schadigungen diirch physikalische Einfliisse. 207 


und Gasbestimmung in Milch und aus Glukose und Laktose, Methylrot- 
probe, Ihdolbildung, Gelatineveriliissigung) ergab einen Toxin bildenden 
Stamm von B a c t. c o 1 i. Die gleichzeitig durchgefuhrten Bestimmungen 
des ph some des Chlorzuckergehaltes der Milch ergaben Anzeichen, me man 
sie bei einer latenten chronisehen Mastitis zu finden gewohnt ist. 

K. J. Demeter (Miinchen-Weihenstephan). 
Sedych, A., Beitrag zum Verhallen gewShnlicher, ver- 
breiteter Mikroorganismen gegenuber Bette n. Bull, 
of the State Inst, of Agric. Microbiol. USSR. T. 6. 1933. p. 299 — 313.) 
[Russ. m. dtsch. Zusfassg.] 

Verf. stellt fest, dafi viele der von ihm untersuchten Mikroorganismen 
(Bact. fluorescens liquefaciens, Bact. coli comm., 
Bact. prodigiosum, Bac. subtilis, Bact. mesenteri- 
cum, Bact. proteus, Bact. punctatum, Sareinen, 
hefeartige Mikroorganismen, Oidium lactis u. a.) 
imstande sind, Bette zu zersetzen. Dabei kommt es zur AnhSufung von 
Aldehyden und freien Sduren sowohl im Bettrest als auch in den wSsserigcn 
Lfisungen. Diese Verbindungen kfinnen dann weiteren Veranderungen unter- 
liegen. In fliissigen Kulturen von Bact. fluorescens liquefa- 
c i e n s und Oidium lactis mirden nach einiger Zeit neben weiSem 
Bett gelbe, fliissige Massen beobachtet, die eine erhShte Jodzahl aufwiesen. 

B 0 r t e 1 s (Berlin-Dahlem). 

Becker, S., EinfluB der Autokonservierung des Wei- 
zens auf seine Mikroflora. (Journ. Bot. de I’URSS. T. 19. 
No. 2. 1934. p. 126—140.) [Russisch.] 

Zu Beginn des Experimentes enthielt der Weizen bei 11% Beuchtig- 
keit 640 Pilze und 2600 Bakterien auf 1 g. In hermetisch geschlossenen. 
GefaSen aufbewahrter Weizen von 16,4 — 23% Beuchtigkeit mes bedeutend 
weniger Mikroorganismen auf. 5 Monate in offenem GefaB aufbe-wahrter 
Weizen (Beuchtigkeit 23%) enthielt z. B. 6210 Millionen Bakterien und 
Pilze auf 1 g, wahrend in geschlossenem GefaB aufbewahrter Weizen 2000 
enthielt. Was den qualitativen Bestand der Mikroflora betrifft, so sind in 
luftdurchlassigen GefaBen verschiedene Aspergillus- und Penicillium-Arten 
vorherrschend, und zwar Penicillium, insbesondere bei hSheren Beuehtig- 
keitsgraden. In geschlossenen GefaBen werden nur Oospora varia- 
bilis und Micrococcus pyogenes gefunden, scltenor Clado- 
sporium sp. und Pilz 19 (mycelia storilia). Diese Autokonser- 
vierungsmethode ermSglicht die Aufbewahmng des Getreides boi einor Bouch- 
tigkeit bis 20% und 15 — 20® C, wahrend cinos halbon Jahres. 

A. ImSenecki (Leningrad). 

Schadigungen der Pfianzen durch physikalische, chemische und 
physioiogische Einfl&sse. 

Pethyhridge, G. H., Marsh spot in pea seeds. (Joum. of the 
Ministry of Agric. Vol. 41. 1934. p. 833—849, 7 figs.) 

Die in England als „Marsh spot“, in Holland als „kwaad hart", „kwade 
pitten" Oder „zwarte pitten" bezeichnete Krankheit der Erbse auBert sich 
darin, daB grSBere Teile des Gewebes der Kotyledonen, manchmal auch 
der Plumula, abgestorben sind. Verf. konnte ebenfalls einen Erreger nicht 
feststellen. Er nimmt an, daB die Krankheit auf ungiinstige Bodenvorhait- 
nisse zuriickzufiihren ist. Der genaue Zeitpunkt, '(rann die Blecke am Samen. 
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entstehen, konnte noeh nicht ermittelt werdea. Ein Einflufi auf die Keim- 
f&higkeit wax aur dann zu beobackten, wean die Flecke sehr groB warea. 
Die Samliage aus kraakea Samea werdea oft mehr Oder weaiger ia ihrer 
Eatwickluag gebenuat. Die Kraakheit wird aicbt durch dea Samea iiber- 
tragea. Wiakelmaaa (Berlia-Dahlem). 

Oyerbeek, J. vaa, Die Symptome des Bormaagels bei Zea 
Mays. (Meded. vaa bet Phyt. Lab. Willie Coaunelia Scboltea. H. 13. 
1934. S. 29—32.) 

Verf . uatersuchte Pflaazea voa Zea mais ia GlSsera mit vaa 
de Croae - Losuag mit uad obae Borzusatz. Es zeigte sich, daB ohae 
Bor die aeugebildetea Blatter laaglicbweiBe, durebscbeiaeade Streifea 
zeigtea, welebe fiir die Kraakbeit ebarakteristisch siad. Optimales Waebs- 
taai fiadet statt bei eiaem Zusatz voa 1,0 mg Borsaure pro 1. Da die juagea 
Pflaazcben mit weaiger Bor vorlieb aebmea, schlieBlich aber Aazeicbea voa 
Bormangel aufweisea, koaate daraus gesehlossea werdea, daB das Bor- 
bediiifais mit dem Wacbstum der Pflaazea znaimmt. 

vaa Beyma thoe Kiagma (Baara). 
Sehreven, D. A. vaa, Kalkgebrek als oorzaak vaa merg- 
aecrose bij aar dap p cl ka oil ea. [Kalkmaagel als 
Ursaehe der Markaekrose bei Kartoffelkaollea.] 
(lijdsebr. over Plaateaz. Heft 2. 1934. S. 226 — 249, m. 3 Taf.) 

Schoa Q u a a ]■ e r uaterschied 3 Artea voa Nekrose bei auBerlicb ge- 
suad ausseheadea Kwtoffelkaollea: 1. „Kriagerigheid“ (Korkriagigkeit oder 
Pfropfeabilduag), beim Durcbschaeidea der Eaollea sicb auBerad ia aekro- 
tischea, oft koazeatrischea Kreisea. 2. „Pseadoaecrose“ (erblicbe Eisea- 
flecMgkeit), wobei aekrotisebe Flecke sowobl iaaerhalb als auBerhalb des 
Leitbiiadelriages auftretea. 3. „Mergaecrose“ (Markaekrose), wobei die 
Fleokea gewSbalicb iaaerhalb des Leitbiiadelriages im 
Pareacbym auftretea. 

Letzgeaaaate ^aakheit, welebe Verf. afiber studierte, warde schoa 
1926 voa Beatrice Schwarz aus HollS.adisch-Iu(hea erwShat uater 
dem Namea „Roestvlekkeuziekte“ (Rostfleckeakrankheit). Ia Deutschlaad 
werdea obeageaaaate Kraakheitea oft miteiaauder verwechselt uad uater 
dem Namea EbseaflecMgkeit zusaaimeugefaBt. Da die „Pseudoaotaecrose“ 
aicht abhSagig ist vom Kalligehalt des Bodeas, wurde die Markaekrose 
ebealalls daraufhia uatersucht uad zwar sowobl ia Wasser-, wie ia Glas- 
saadkulturea. Es hat sich dabei herausgestellt, daB ia der Tat Kalkmaagel 
die Ursaehe der Markaekrose ist. Jedoch darf die Kraakheit aicht mit der 
„Hooghalea sehe ziekte“ verwechselt werdea, welebe auch durch !^lk- 
dtii^uag bekampft wird. Hier siad es aSadieh die uaterea Blatter, welebe 
die erstea Kraakbeitsmerkmale zeigea, im Gegeasatz zur Markaekrose, wo 
die Gipfel der Pflaazea zuerst befallea werdea. Ia ihrem Wesea siad ^e 
Kraakheitea gaaz verschiedea: bei der „Hooghaleasohe“ Kraakheit 
ist es der Bodea, der eiaea Maagel aa Basea aufweist, bei der Markaekrose 
ist es die Pflaaze, welehe aa Kalkmaagel leidet. 

SchlieBlich wurde vom Verf. uatersucht, ia welchem MaBe Mg-Ioaea 
aa der Kraakbeit beteiligt siad. 

vaa Beyma thoe Kiagma (Baara). 

Abgeschlossea am 26.Apnl 1935. 
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Nachdmck verboten, 

Zum Problem der erworbenen Immunitat bei Pflanzen. 

V fl.kgnna, tinn der Bohiieii gegeu den Filz Toile. 

[Aus dem Laboratoriiun fur Pflanzenimmunitat des Mikrobiologiselien 
Forscbiingsinstilaits (Direktor: A. Kaliaew) der Moskauer Universitat 
und dem LehrstuU fiir Phytopathologie ebenda 
(Vorsteher : Prof. L. K u r s a n o w)] . 

Von A. EaliaeTT, A. Krawtsehonko und N. Smimowa. 

Die Arbeit von Carbone und K a 1 i a e w zeigte, da6 es gelingt, 
durch Vakzination der Bobnen gegen den Pilz Toile eine gewisse Immuni- 
tfit gegen eine nacMolgende Infektion mit diesem Pilz zu erlangen. 

Der Zvreck der ervrahnten Arbeit vrar, die immunisierenden Eigcn- 
sehaften der auf verscbiedene Weise aus dem Pilze Toile gewonncnen Vak- 
zine zu kl^en. 

Mit Vakzinen aus Botrytis cinerea haben auch andere Au- 
toren gearbeitet. Im Jabre 1901 vakzinierte Beauverie junge Bego- 
nien mit einer abgescbwaebten Kultur von Botrytis cinerea, die 
bei den Begonien keine Erkranlcung bervorrief. Nacb Bfinzufiigung eines 
vollvirulenten Stammes von Botrytis cinerea zur Erde, in der die 
vakzinierten Begonien micbsen, gingen die Begonien nicbt zugrunde, wahrend 
die nicbtvakziniertcn Exemplare durcb diesen Stamm vernicbtet wurden. 
Im Jabre 1928 immunisierte Nobecourt Bobnen gegen diesen Pilz, 
indem er die in steriler Erde befindlicben Samen mit einer Fliissigkeit aus 
der Kultur von Botrytis cinerea begoB. Nacb Beendigung der 
Vakzination wurden die Bobnen nacb 10 Tagen in andere Erde iiborpflanzt 
und durcb Einstieb mit dem obenerwabnteu Pilz infiziert. 

Nacb 1 — 2 Tagen erkrankten die vakzinierten sowie aucli die Kontroll- 
pflanzen (nicbt vakzinierten). Nacb 20 Tagen erbolten sich die vakzinierten 
Pflanzen, wSbrend die nicbt vakzinierten Kontrollexemplare sebwer or- 
krankten und starke Gewebeschadigungen zoigten. 

J a r a c b zeigte in einer Arbeit fiber den Meebanismus der erworbenen 
Immunitat bei Pflanzen, daB man mit demselben Pilz eine Immunisierui^ 
der Bobne durcb Vakzination erzielen kann. 

Da die Mfiglicbkeit einer erworbenen Immunitat bei Pflanzen noeb 
umstritten und die Metbodik der Pflanzenimmunisierung noch nicbt ge- 
nfigend ausgearbeitet ist, so haben wir uns vorgenommen, die Versuche von 
Carbone und Kaliaew, Beauverie, Jarach und anderen 
an einem groBeren Material experimentell zu wiederholen und dabei die 
Flfissigkeit von einer einmonatigen Kultur des Pilzes auf MalzbouiUon 
anzuwenden. die zuvor durcb ein Bakterienfiltcr gesehickt wird. Mt der 
Frage anderer Herstellungsmethoden der Vakzine wollen wir uns vorerst 
nicbt beschaftigen. 

Zweite Abt. Bd. 02. 
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A. Kaliaew, A. Kra\rtsohenko und N. Smirno'na, 


Als UntersuchuDgsobjekt benutzten 'wir verscliiedene Bohnensorten; 
zur Herstellung der Vakzine und zur Infektion -walilten wir denselben Pilz, 
mit dem die obenerwahnten Autoren gearbeitet haben, und zwar den Pilz 
Toile, der schon im Jahre 1901 von Beauverie geziicbtet wurde. 

In unserem ersten Orientieiungbversuch bcmiihten wir iins, don Ver- 
such von Carbone und K a 1 i a e w mit dcrselben Sorte italienischer 
Bohnen zu wiederholen, indem wir die Ptlanzen mit derselben Vakzine 
(Bouillon aus einer Kultur des Pilzes Toile) immunisierten, die in Italien 
im Laboratorium von Prof. D. Carbone (Istituto Sieroterapico Milanese) 
hergestellt wurde und mit der Carbone und K a 1 i a e w ihre Versuche 
durcbgefiihrt batten. Der Versuch wurde folgendermafien ausgefuhrt: mit 
Formalin sterilisierte Samen der Bohnensorte ,.Fagiolo rampicante per 
baccelini dei Colli Lario" wurden in sterilem Sand zum Keimen gobracbt. 
Beim Erscbeinen der SproBlinge (nach 4 Tagen) wurden die Samen einmal 
mit je 1 com Vakzine je Boline bogosson (diese Vakzine stellte ein Filtrat 
einer zweiwcichigcn Kultur des Pilzes Toile auf Malzbouillon dar). Die 
Vafeination dauerte vom 17. Juni bis zum 21. Juni, danach wurden die 
Pflanzen in Tdpfe mit Erde ubergepflanzt und am 26. Juni mittels Ein- 
sticb in der Nahe der Kotylcdonen init dem Myzel des Pilzes Toile infiziert. 
Die Beobaehtung dauerte 9 Tage, die ersten 3 Tage befand sich die Pflanze 
zur besscren Entwklung des Pilzmyzels in einer feuchten Kammor. Zur 
genaueren Dosierung der Pilzmenge pro Bohnc wurde das Pilzmyzelium, 
welches sich auf schragem Agar in Form eines Hautchens gebildet hatte, 
vom Agar-Agar abgenoramen und in einzelne Stuckchen a 2 qmm zer- 
sehnitten. Mit diesen Stiickcben wurde durch Einstieh in der Nahe der 
Kotyledonen jede Pflanze infiziert. 

Im Versuch waren 20 vakzinierte Bohnen und 12 KontroUpflanzen. 
Unter 20 vakzinierten Bohnen gingen durch Infektion 5 Stuck (25%) zu- 
gnmde, unter 12 Kontrollen = 10 Stuck (83%). Nach 9 Tagen erholten 
sich die 15 vakzinierten Bohnen, die erkrankt waren, und die Pflanzen ent- 
wickelten sich ganz normal ohne irgendwelche Zeiehen einer Depression, 
wahrend die zuriickgebliebenen 2 Kontrollpflanzon eintrockneten^), ohne 
die charakteristische Faule des Stengels zu zeigcn. 

Mit diesen oricntierendcn Versuohenbestatigten wir auch fiir den Sommer®) 
die Ergebnisse der Versuche von Carbone und Kaliaew unter 
Benutzung derselben Bohnensorte und der von ihnen angegebenen Vakzine. 

Weiterhin stellten wir nns die Aufgabe, die Versuche auch mit russi- 
schen Bohnensorten und einer von uns hergestellten Vakzine durchzufiihren. 

Im orientierenden Versuch Nr. 2 dieser Serie haben wir, den eben be- 
schriebenen Versuch wiederholend. in der Methodik folgende Veranderungen 
durcbgefiihrt: zum Zweck einer genaueren Dosierung der Vakzine fiir jede 
Pflanze wurden die S^en der Bohnensorte „Ph6nix“, die wir aus Kiew 
erhalten haben, in sterilem Sand vom 22. Sept, bis zum 25. Sept, zum Kei- 
men gebracht und in kleine Glaser (10—15 ccm) mit verdunnter K n o p sober 
NahrlSsung iibergepflanzt, wo sie vom 25. Sept, bis zum 1. Okt. weiterwuch- 

1) Die von nns gebranclite Bezeichnnng „eingetrockiiet“ bedentet, dai^ die Bflan- 
zen keine charakteristische Faulnis des Stengels zeigten; derselbe war makroskopisch. 
nicht geschadigt, aber die Blatter der Pflanzen verwelkton allmahlich tind die Pflanze 
ging zugrunde. 

®) Carbone und Kaliaew haben ilire Versuche wkhrend der Wintermonate® 
durchgefuhrt. 
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sen; daraufhin wurde in jedes Glas ] ccm unverdiinntcn Filtrats der Kullur 
hinzugefiigt. 

wir erhielten somit in den GlSsern eine ungefahr lOproz. Verdiinnung 
der Yakzine. Die Pflanzen verblieben in den Glascrn mit der Vakzine vom 
1. Okt. bis zum 4. Okt., danacb -wurde die Vakzine weggegosson und diu-ch 
die vierfach verdiinnte Kn o p sebe Lbsung ersetzt; nach 3 Tagen (7. Okt.) 
TTurde die Infektion mit dem Myzel einer dreitSgigen Kultur des Pilzes 
durchgefiihrt und die Bohnen fiir 2 — 3 Tage in cine feuchte Kammer ge- 
bracht. 

Naeb 2 — 3 Tagen begannen die Pilze sich an alien Pflanzen (vakzi- 
nierten und Kontrollen) zu entvrickeln, an der Einsticbstelle lockere kissen- 
artige Gebilde hervorbringend. 

TJnter 16 in diesem zweiten orientierenden Versuch vakziniertcn Pflan- 
zen ging keine einzige zugrunde; nacb 16 Tagen ging eine Manzo ein — 
anscheinend durch Eintrocknung. Von 7 Kontrollpflanzen sind innerhalb 
von 16 Tagen durch die Infektion (Entwicklung einer Fkulnis des Stengels) 
6 Pflanzen (85,6%) zugrunde gegangen und eine Pflanze ist eingetrocknet. 

Durch die Ergebnisse unserer orientierenden Versuche ermutigt, ent- 
schlossen vrir uns, die Versuche in grofierem Mafistabe durchzufiihren, be- 
sonders deshalb, weil die in der Literatur vorhandenen Arbeiten meistens 
an einem kleinen Versuchsmaterial durchgefiihrt ‘W'orden sind. 

Der Versuch Nr. 3 der folgenden Serie, der an 175 Bohnen durehge- 
fiihrt wurde, konnte wegen zufalliger Temperaturerhbhung un Lumino- 
stat und kalten, triiben wetters nieht zu Ende gefuhrt werden: die Pflan- 
zen waren etioliert, blieben stark im Wachstum zuriick und waren durch 
die Temperatursteigerung geschadigt. Trotz dieser ungiinstigen UmstEnde 
gab auch dieser Versuch einige positive Ergebnisse. Unter 106 vakzinierten 
Bohnen verblieben nach 22 Tagen (10 Tage nach der Temperatursteigerung 
im Luminostat) 19,8% in unversehrtem Zustand und unter 70 Kontroll- 
bohnen nur 7,1%. 

Dm trotz dem kalten und triiben Wetter die Etiolisiening unserer Pflan- 
zen zu verhindern, entschlossen wir uns, in den folgenden Versuchen die 
fehlenden ultravioletten Strahlen der Sonne vom Zeitpuukt der Dberpflan- 
zung an in Gefafie bis zum Augenblick der Infektion durch tSgliche Be- 
strahlung mit der Bach schen Lampe (auf 1 m Abstand 5 Min. lang) zu 
ersetzen. 

Im Versuch Nr. 4 wurden die Samen der Bohnensorte „Goldencr Regen“ 
(aus Kiew erhalten) vom 15. Dez. bis zum 19. Dez. auf feuchtem Filtrier- 
papier bei 18—20® C zum Keinien gebracht; daraufhin wurden sic in Glaser 
iibergepflanzt und nach 2 Tagen (21. Dez.) wurde in jedes Glas jc 1 ccm Fil- 
trat einer einmonatigen Kultur des Pilzes Toilc auf Malzbouillon hinzu- 
pgeben: die Vakziaation dauertc 8 Tage (bis zum 29. Dez.), die Fliissigkeit 
in den Glasern wurde tSglich durchliiftet. Die Pflanzen wurden auch tilg- 
lich (bis zum 2. Jan. 1933) mit der Bach schen Lampe bestrahlt. Unter 
diesen Verhaltnissen entwickelten sich die Pflanzen befriedigend, 4 Tage 
nach Beendigung der Vakzination (2. Jan.) wurden die vakziniertcn, sowie 
die Kontrollpflanzen mittels eines Einstiches mit dem Myzel einer vier- 
tSgigen Kultur des Pilzes infiziert und fiir 2 — 3 Tage in eine feuchte 
Kammer gebracht. Am zweiten Tag begann der Pilz sich auf den vakzinier- 
ten sowie auf den Kontrollpflanzen zu entwickeln. Dio Beobachtung wurde 
13 Tage lang durchgefiihrt. Die zugninde gehenden Hlanzen wurden zweeks 

14* 
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Vakzination der Bohnen „Goldener Regen". 
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Auffindung des Pilzes einer mikioiskopischpii Konti-ollo untenrorlen iind 
gewShnlich -vnirde der Pilz gefunden (sieke weiter untcn). 

Der Pilz Toile konnte aus dem inneren Teil des Stengels herausge- 
ziichtet wrden, was dafiir spricht, daB die Pflanzen diu-ch don von uns 
ini Yersueli benutzten Pilz zugrunde gegangen sind. Dio Ergebnisse dieses 
Versnebes sind in Tab. 1 zusammengefaBt. 

Aus dieser Tabelle ist zu ersehen, daB nach 13 Tagon von 84 vakzinier- 
ten Pflanzen 32 Stuck zugninde gegangen sind (38%) und dafi koine eiu- 
zige eingetrocknet ist: 52 Bohnen (62%) blieben unversebit und waren 
nacb tJberstehen der Infektion vollkonamen gesund. 

Unter 81 Kontrollpflanzen sind nach 13 Tagen 66 Bohnen (81,5%') zu- 
grunde gegangen, 10 Stuck (12.3%) sind eingetrocknet und 5 Pflanzen (6.2%) 
blieben unversehrt. Man muB auch berucksichtigen, daB der Untergang 
der Kontrollpflanzen sich viel schneller voUzog als der der vakzinierten. 
Es war somit bei Belichtung der Pflanzen mit ultravioletten Strahlen, bei 
normalen "Wachstumsbedingungen und bei energischer Aufsaugung der 
Fliissigkeit aus den GefkBen (wir muBten im Gegensatz zu den Versuchen 
Nr. 2—3 ofter die Knopsche Fliissigkeit zugieBen) die Vakzination cr- 
folgreich. 

Da in den vorigen Versuchen das 'Wurzelsysteni der Bohnen in den 
kleinen GlSschen (10^15 cem") zu sehr beengt war, benutzten wir fiir die 
weiteren Yersuche Kolben mit einem Fassungsvermdgen von 25 — 30 cem 
Fliissigkeit. 

In den vorigen Versuchen fiigten wir zu jedem Glaa (10 — 15 cem) 1 cem 
Yakzine-Filtrat hinzu, so daB wir eine ungefahr lOproz. VakzinelSsung 
erhielten. Dieselben Mengcverhaltnisse hielten wir auch bei Anwendung 
der Kolben ein, indem wir bei Benutzung der Kolben zu 25 cem = 2,5 cem 
Vakzine und bei Benutzung der Kolben zu 50 cem = 5 eem Vakzine hin- 
zugaben. 

Im Yersuch Nr. 5 benutzten wk noeh eine Bohnensorte, die sogenannte 
,.Mitschinskaja“-Sorte. 

Die Samen wurden vom 3. Febr. bis zum 12. Febr. 1933 auf Filirier- 
papier zum Keimen gebracht und danach in Kolben mit der K n o p schen 
L6sung (25 cem) iibergesetzt; am 14. Febr. wurden in jeden Kolben je 
2,5 cem unverdiinnter Vakzine (Filtrat einer 4 Wochen alten Kultm von 
Toile) hinzugegeben. Die Bohnen wurden taglich mit der Bach schen 
Lampe auf 1 m Distanz 5 Min. lang bis zum 20. Febr. bestrahit. Am 22. Febr. 
wurden die Pflanzen in eine frischc K n o p sche Ldsung, die keine Vak- 
zine enthielt. tibergepflanzt und nach 4 Tagen (26. Febr.) wurden die vak- 
zinierten sowie die Kontrollbohnen auf die iibliehe Weise mit dem Myzel 
einer viertfigigen Kultur des Pilzes infiziert. 

Die Ergebnisse sind in Tab. 2 zusammengefaBt. 

Aus der Tabelle ist nicht nur zu ersehen. daB die Kontrollpflanzen in 
einem grSBeren Prozentsatz zugrunde gehen als die vakzinierten. sondem 
auch, daB das 2 — 3mal schneller geschieht. Nach 12 Tagen sind von 65 
niehtvakzinierten Kontrollen 100% zugrunde gegangen; zu gleicher Zeit 
sind unter 58 vakzinierten Pflanzen dutch die Infektion 34 zugrunde ge- 
gangen (56,6%), 7 eingetrocknet (12%) und 12 unversehrt geblieben (29,4%). 

AuBer den besehriebenen Versuchen haben wir noch andere Versuohe 
angestellt, die im allgemeinen dasselbe Bild zeigten. 

"Wenn wir unsere Versuche, auch diejenigen inbegriffen, die wegen 
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Schadigung des Luminostats nicht gelimgensind, zusammenzahlcii(Tab.3), so 
sehen wir, da 6 im Durchscbnitt die vakziniertcn Pflanzen durch die In- 
fektion in 55,1% und die Kontrollpflanzen in 90,2% zugrunde gehen; die 
nicht zugrunde gegangenen machen unter den vakzinierten 42% aus, unter 
den IControllen = 4°o- Diese Ergebnisse zoigen ganz einwandirei, daB bei 
Bohnen cine ImmunitSt ersvorben werdcn kann. 


Tab. 3. Vakzmieiung Aeiscluedenoi Boljnensortcn gegon Pilz Toile^). 
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Aus Ob|c‘kti\itatsgi*undon habon ^ir in die zusaramenfassende Tabolle auch 
die Ergcbnis.so des nicht zu Ende gofuliiton Versuchs Nr. 3 autgoiiommoii. Werdon 
diese Eigebiiisse nicht in Betracht gezogcn, so fallen die Zahlen uoch mohr zugunsten 
unseror Auffassung aus (siehe die Angaben m Klammem). 


Der Untergang der vakziniertcn Pflanzen in 55,1% kann vielleicht 
durch die Unvollkommenheit unserer Vakzinationsmethode erklSrt werden. 
Es ist deshalb unsere nachste Aufgabe, durch Anwendung oiner verhesser- 
ten Vakzinationsmethode eine st3,rker ausgepriigte Immunitilt zu erzielen^). 

Es erhcben sich aber noch die Fragen: 

1. ob nicht die grOBere Eesistenz der vakzinierten Pflanzen gegcn In- 
fektion vom Vorhandensein der Wiirze, die zur Wasserkultur hinzugefiigt 
wurde, ahhangt und nicht von den geldsten Stoffweehselprodulrten des 
Pilzcs, die mr als Vakzine bezeiohnen. 

2. ob nicht die meehanische Schadigung (Einstich), also nicht die In- 
fektion, die Ursache des Zugrundegehens der Pflanzen isl. 

In unserer Arbeit versuehtcn wir zvroimal diese Kontrollen unter den- 
selben Bedingungen, wie in den Vcrsuohen mit der Vakzination durchzu- 
fahren, indem wir anstatt des Filtrate und der Bouillonkultur des Pilzos 
gewohnliche sterile Bouillon (Malz) benutzten. Wenn die Pflanzen in 
der Vakzine sich, wenn auch ungeniigend, ontwickclten, so gingen die Bohnen 
beim Hinzufugen einer gewShnliehen sterilen Bouillon (Wurze) ausnahms- 
los alle zugrunde; in der Wiirze (10 proz. LSsung in der K n o p schon 
FlUssigkeit) entwickelten sich bei diesen nichtsterilen Bedingungen schnell 
Bakterien, was nicht der Fall war, wenn man zur K n o p schen FlUssig- 
keit Vakzine hinzufiigt: trotzdem kann das Fehlen der erwahnten Kon- 
troUen nicht die Tatsaehe der erhOhten Besistenz der vakzinierten Bohnen 
entkraften; naturlich muB diese Eontrolle unter sterilen Bedingungen mit 
Wasserkulturen diuchgefuhrt werden, was weiterhin auch geschehen wird. 

1) In einer Arbeit von Arnaudi, die wir eben erhalten haben, wird eine Vak- 
zination des Tabaks gegen Wurzelfaule mittels trookener Vakzination besobrieben, die 
bessere Kesultate gibt. 
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Was die zweite Frage betrifft, so wiirden liier die erwahnten Kontrollen 
durchgefiihrt. 

Bei Anstechen der vakzinierten und dor Kontrollpflanzen mit eincr 
sterilen Nadel (olme Eintragung einer Infektion) haben wir kein Zugninde- 
geben der Pflanzen beobacbtet. 

Aufier den obenerwSbnten Kontrollen lieBen wir in zwoi Versuehen, 
ohne Infektion und ohne Einstich, einen Teil der vakzinierten Pflanzen. 
Die letzteren entwickelten sich normal und gingen auch nicht zugrunde. 

Die vakzinierten Pflanzen waren niedriger als die Kontrollen, ihr Stengel 
war aber bedeutend dicker und die Bl&tter waren sttlrker entwickelt. 

Das Ausseben der Einstiebstelle bei der Infektion war bei vakzinierten 
und Kontrollpflanzen gleichfalls verscbieden. W2.brend bei den vakzinierten 
die Wunde dxixch einen scbmalen scbwarzbrSiunlicben Streifen scbarf um- 
sAumt war, welcher aus bei der Mizierung (Einsticb) gescbadigten und 
abgestorbenen Zellen bestand, sind bei den Kontrollpflanzen die Wunden 
von einem dunklen, braunen Fleck umgeben, der scbarf von dem iibrigen 
griinen Gewebe des Stengels abgegrenzt ist und den Umfang der Wunde 
bedeutend ubersteigt. Ein derartiger Fleck bildet sicb durch Abstorben 
und Scbrumpfung der Zellen. In der Mebrzahl der FSlle geht diesor Pro- 
zeB des Absterbens ziemlicb tief in den Stengel binein, so daB auf dem 
Querscbnitt der auBere Teil eine braune, scbicbtartige Zone darstellt, die 
an mancben Stellen durcb unregelmaBige Zellboblraume unterbrocben wird. 
(In den Zeicbnungen der nicbt libertuscbte Toil.) 

Was das. Wurzelsystem betrifft, so baben wir, wie aucb viele an- 
dereVerff., einen stark ausgepragten Unterscbied zwiscben den Kontrollen 
und den vakzinierten Pflanzen festgestellt. Wahrend das Wurzelsystem 
der Kontrollpflanzen gut ausgebildet war, war die Sebadigung des Wurzel- 
systems der vakzinierten Pflanzen sehr deutlich: es war kurz, mit sehr we- 
nigen Nebenwurzeln, seine Farbe war gelblicb. 

G^en Ende des Versucbs, wenn die Vakzine scbon weggegossen und 
durcb die K n o p scbe Fliissigkeit ersetzt war, orbolte sicb das Wurzel- 
system etwas. Aber aucb am Ende der Versucbo unterscbied sicb das Wurzel- 
system der vakzinierten Pflanzen von demjenigen der Kontrollen. Das- 
selbe kann man aber nicbt vom Allgemeinzustand der vakzinierten Pflanzen 
sagen. 

Es war zw'eifdlos von Interesse, festzustellen, wie sicb der Zustand der 
erworbenen Immunitat in dor anatomiscben Struktur oder den physio- 
logiscben Funktionen der Pflanzen auswirkte. Ziir Klarung dioscr Frage 
untersuehten wir: 1. infizierte vakzinierte Pflanzen und Kontrollen (beide 
mit dem Pilz infiziert), die durcb die Infektion zugrunde gegangen waren 
Oder dieselbe iiberstanden batten; 2. vakzinierte Pflanzen und Kontrollen, 
die war einen Einsticb erbalten, aber nicbt infiziert worden waren, und 
endHcb 3. vakzinierte Pflanzen und Kontrollen, die weder durcb Einsticb 
verletzt nocb der Infektion unterworfen worden waren. 

Anatomisehe Untersuchung. 

Das Stiidium der anatomiscben Struktur der Stengel wurde an Quer- 
sebnitten, die mit einem Easiermesser mit dor Hand ausgefiibrt wurden, 
untemonunen. Die Sebnitte wurden quer durcb die ganze Wunde geftthrt und 
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nach oben und unten je 2 cm. Bei niehtgescMdi^en Pflanzen -wurden 
die Sehnitte in derselben Kobe wie bei den gesehadi^en angelegt. 

L Anatomische Struktiir der niehtgcschadigten 
und niehtinfizierten Pflanzen. 

a) Kontrollpflanzen (nicht vakzinierti; die Struktur des Stengels ent- 
spriebt der fiir Dikotyledonen dieses Alters tiblicben: Epidermis, Rinde, 
scbwaeb ausgepragtes Perizykel, Gefafibiindel, Mark. 

b) Die vakzinierten Pflanzen unterscheiden sieb etwas von den Kon- 
trollen. Wie wir sebon erwahnt baben, baben die vakzinierten Pflanzen 
einen kiirzeren und dickeren Stengel. Anatomisch auBert sieb das in einer 
staxkeren Entvicklung der Rinde und des Marks, sowie in einigen anderen 
anatomiseben Eigentiunlicbbeiten. Das gegenseitige Verbaltnis der ana- 
tomiseben Stniktur der vakzinierten Pflanzen und der Konti-ollen obne 
Sebadigung oder Infektion ist in Tab. 4 dargestellt. 


Tabelle 4. 


Qewebe 

Kontrollen 
(lucht vakziniorte 
Pflanzen) 

Vakzinierte Pflanzen 

Kambitun 

Einschichtig nur in 
Bundeln 

Bestcht aus mehreron radiaron Zoll- 
schichten. Bildet inanchnial einen 
geschlossonen Ring. Dio Zellen sind 
bedeutend kleiner als bei den Kon- 
trollen 

Protoxylem .... 

Nut einige Gruppen 
an der Peripherie 
des Stengels 

Mehr Gruppen von Protoxylem als 
bei den Kontrollen 

Kinde und Mark . . 

t5‘bliche fur das gege- 
bene Alter 

Mehr Schichten als bei den Kontrol- 
len. Die Zollon, die den Ring der 
Gefafie u. Faserbundel umgeben, 
sind kleiner, ebenso die Zellen des 
zwischen den Bundeln liegenden 
Parenchyms 


Die Versebiedenartigkeit der vakzinierten Bohnen weist ansebeinend 
auf eine erbdbte LebenstStigkeit derselben bin, was zu einer sehnelleren 
Differenzierung der Gewebe fUbrt. 

II. Anatomisebe Struktur der gesebadigten, 
aber niebt infizierten Pflanzen. 

Nacb ibrer Reaktion auf die Verwundung untersebeiden sieb die vak- 
zinierten Pflanzen gleicbfalls von den Kontrollen, wie aus der Tab. 5 zu 
erseben ist. 

Man kann darauf binweisen, daB die Verwundung nicbtvakzinierter 
Pflanzen unbedeutende Veranderungen in der Struktur des Stengels ber- 
vorruft. 

Dagegen ist bei den vakzinierten Bobnen die Reaktion auf die Sebadi- 
gung starker ausgepragt and erfaBt einen grSBeren Teil des Stengels im 
Ver^leicb zu den Kontrollen. Mit anderen Worten, die vakzinierten Pflanzen 
reagierten intensiver auf die Verwundung als die Kontrollen. 
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Tabelle 5. 


Gewebe 

I VerwTindote 

KontroUpflanzen 

1 

Vakzinierte und ^erwuiidete Pflanzen 

Kambium . . 

Besteht in dem der Wun- 
1 de am ndchsten liegen- 
j den Biindel ans mehre- 
ren radiaren Schichten. 

1 In tangentialer Eich- 
1 tung uberschreiten sie 

1 nicht die Grenzen der 

1 Bundel 
! 

Am Rand der Wunde bilden sich einigo 
(mehr als bei den Kontrollcn) radiare 
Schichten; sio verlaufon in tangentia- 
ler Richtung streif enartig vom Wund- 
rand in einiger Entfemung an der Pe- 
ripherie des Stengels. Manchmal (aber 
nicht regelmafiig) bildet es geschlosse- 
ne Ringe. Die ZoUen sind klemer als 
bei den Kontrollen 

Protoxj'lem . . 

Am Wundrand nicht zahl- 
reiche Gruppen von Pro- 
toxylem 

Bildet einen ununterbrochenen Sticifoii 
Oder viole Gruppen von Protoxylem, 
vom Wundrand begmnend und vei- 
ter, manchmal auf emer ziemlich be- 
deutenden Strecke an der Peripherie 
des Stengels sich hinziehend. Dio Zel- 
len sind kleiner als bei den Kontrollen 


HI. Anatomische Struktur infizierter Pflanzen. 
Die Entwicklung der Gewebe bei den Kontrollen sowie bei den vak- 
zinierten Pflanzen, die die Infektion uberstanden haben, ist in Tab. 6 und 
7 dargestellt. 

Tabelle 6. 


Gewebe 

1 Nicht vakzinierte 

^ KontroUpflanzen 

Vakzinierte Pflanzen • 

Kambium . . 

An den Wundi'andern 
kleinzeUige Zone, die in 
radiarer und tangentia- 
i ler Richtung durch eini- 
ge Reilien Zellen begrenzt 
ist und vom umgebenden 
Gowebe seharf abge- 
trennt ist 

Vom Wundrand angofangen geht ein 
breiter, vielschichtiger Streifen klei- 
nor Zellen, der sich immer mehr ver- 
engt. An der ganzen Peripherie dos 
Stengels oin \iclschichtiger Kambium- 
ring 

Protoxylem . , 

Gloich am Wundrand 
nicht zahlreiohe Zellen- 
gruppon. Jede von die- 
sen Gruppen besteht a us 
einer goringen Zahl von 
ZeUen (2—4) 

Ununtorbrochonti Strcifcn odor vlclo" 
ZoUgruppen. In jedor Gruppo bis zu 
15 ZeJloii. An dor ganzen Peripherie 
dos Stengels ibt die Zahl dor Proto- 
xylomzollgruppon grbfior als hoi den 
KontroUon. 

Perizykel . . . 

i 

Mehxschichtig in Form 
eines kleinen Bezirks 
neben der Wunde 

Vielsohiclitig in Form einer Zone ziom- 
lich breit am Wimdrand und in einiger 
Entfemung davon und waiter ab von 
der Wunde etwas verengt 


^ Bei alien Pflanzen auBert sich die Reaktion auf die Verwundiing und 
Infiziening am stpksten am Ort der Verwndung und Infizienmg. Untor- 
halb der Wunde ist diese Reaktion (Entwicklung des Kambiums und des 
Protoxylems) nicht so stark ausgepragt, ist aber bis zu dem iiber der Erde 
befindlichen Teil der Wurzel gut festzustellen. Obcrhalb der Verwundungs- 
stelle nimmt der Stengel schneller die ubliche Struktur an. 
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Einon groBen Untersehied mit den eben besohriebenen Pflanzen (die 
die Infektion uberstanden haben) stellen diejenigen Pflanzen dar, die diirch 
die Infektion zugmnde gegangen sind. 

In Tab. 7 sind die Kontrollpflanzen sovvie die vakzinierten Pflanzen, 
die nacli der Infektion zugrundc gegangen sind, gegenttbergestellt. 


Tabelle 7. 


Gewebe 

Kontrollpflanzen 

Vakzinierte Pflanzen 

Kambitim . . 

Nnr in Primarbimdeln 

Am Wundi'and ein kleiner Bezirk. Seine 
Zellen sind groBer als die ZeUen der 
vakzinierten nnd nicht zugrunde- 
gegangenon Pflanzen 

Protoxylem . . 

Pnmare, schw ach ent- 
\uckelte Bundol 

I 

Entsteht m den Kambiumbezirken am 
Wundi*and moistens nicht. In Einzel- 
fallen entstohen 2 — 4 Zellen 


Es ist zu vernierken, daB bei den zugrunde gegangenen Pflanzen (vak- 
zinierten und Kontrollen). die dera King der Biindel und des Kambiums 
entspreehende Zwisclionschicht weniger sebarf im Vergleich zu den iiber- 
lebenden Pflanzen liervortritt und aus rclativ groBeren Zellen zusanunen- 
gesetzt ist. t^berliaiipt unterscheiden sieh die zugrunde gepngenen Pflanzen 
dureb ihre weniger entwickelte Gewebedifferenzierung zieinlich bedeutend 
von denjenigen, die die Infektion Uberstanden haben. 

DieMenge desPilzes ist bei versobiedenen Pflanzen ungleich: Bei den 
Pflanzen (Kontrollen und vakziniorte), die die Infektion uberstanden haben, 
wSchst der Pilz in Form eines leiebten Belags an den Wundrandern, in das 
Innere des Stengels dringt er gar niebt oder nur in Form einzelner Hyphen ein. 

Die dureb die Infektion zugrunde gegangenen Pflanzen (Kontrollen 
und vakzinierte) sind in alien Kichtungen von dem Pilzmyzel dxxrcbsetzt. 
Mancbmal beobaebtet man sogar Myzelncster in den Hohlen zwischen den 
abgestorbenen Zellen des Wirtes. 

Bei GegenUbcrstellung dor anatomischen Struktur dor vakzinierten 
und der Kontrollpflanzen kann man sehen, daB die vakzinierten in ihren 
LebensauBoningen aktiver sind, was sich in der schnellcrcn Entwioklung 
und Differenzierung der Gewebe, bauptsaehlich des Kambiums und des 
Protoxylems auBert. Das Elambium der vakzinierten Pflanzen bildet oinen 
geschlossenen mehrschicht^cn Ring, was bei den Kontrollpflanzen dessclben 
Alters nicht beobaebtet wird. Das Protoxylem bildet cine groBerc Zahl von 
Gruppen mit einer grBBeren Zellmenge in jeder Gruppo. Der EinfluB der 
Valaination UuBert sich sebon bei den niebt geschUdigten und nicht infizierten 
Pflanzen. 

Die Reaktion auf die Verwundung ist bei den vakzinierten Pflanzen 
sebarfer ausgepragt und besser feststellbar. Sie UuBert sieh auch dureb 
eine verstSrkte Entwicklu)^ des Kambiums imd des Protoxylems. 

Am starksten auBert sich die Wirkung der Vakzination bei vakzinierten 
Pflanzen, die die Infektion uberstanden haben. Bei ihnen ist das Kambium 
und das Protoxylem sowie das Perizykel besonders stark entwickelt. Es 
ist mSglich, daB die starke Entwicklung dieser Gewebe dureb die stUrkere 
Differenzierung und somit auch eine etwas andere Reaktion derselben be- 
dingt ist. Es ist zwar bei den Kontrollpflanzen, die die Infektion Uber- 
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slanden haben, das K!ambiimi gleichfalls in Form einor Zone neben der 
Wunde entwickelt, aber bei alien von uns untersucliten Kontrollpflanzen 
ist seine Entwicklnng nieht so bedeutend, wie bei den vakzinierten Pflanzen. 
Ge-wohnlich ist die Kambinnizone weniger entwickelt. 

AuBerdem muB beriieksichtigt werden (was wir schon in dem ersten 
Teil der Arbeit erwahnt baben), daB die Kontrollpflanzen in einem gewissen 
Prozentsatz die Infektion iiberstanden haben, d. h. sie besaBcn anscheinond 
eine gewisse natiirliehe individuelle ImmunitSt. 

Es ist nicht unmdglich, daB die sichtbaren AuBerungen der naturlichen 
xind erworbenen Immunitat sich ahneln. Die Struktur der Kontrollen und 
der vakzinierten Pflanzen, die durch die Infektion zugrundc gegangen sind, 
weist gleichfalls auf den Zusammenhang der erwahnten anatomischen Ver- 
anderungen mit der Resistenz der Pflanzen gegen Erkrankungen hin. Bei 
den Kontrollen ist das Kambium fast ganz unentwickelt und das Proto- 
xylem ist gleichfalls sehr schwach entwickelt. Bei vakzinierten zugnindo 
gegangenen Pflanzen ist das Kambium vorhanden. aber sehr schwach ent- 
wickelt. Das weist auf eine minimale Aktivitat der Pflanzen hin, die die 
t^erwindung der Infektion unmdglich machte und zum Untergang der 
Pflanzen fii&te. Anderseits aber weist die, wenn auch sehr geringfugige 
Entwicklung des Kambiums auf einen gewissen EinfluB der Vakzino hin, 
die die Lebenstatigkeit der Pflanzen etwas erhbht hat. 

Indem wir hiermit den anatomischen Teil abschlieBen, musson wir 
betonen, daB es ein grober Fehler ware, in den anatomischen Veranderungen 
die ersten und einzigen Faktoren der Immunitat zu sehen. Das sind nur 
die auBeren, unserem Studium am meisten zuganglichen Erscheinungen der 
erworbenen Immunitat. 

Ihr Wesen liegt viel tiefer. 

AuBer den anatomischen ITntersuchungen wurde die Ilntersuchung der 
Lebenstatigkeit der Gewebe der Versuchs- und Kontrollpflanzen unter- 
nommen. Die Ilntersuchung wurde mittels Plasmolyse ausgefUhrt. Die Ge- 
webe der Kontrollpflanzen sowie der vakzinierten (der nicht verwundeten 
sowie der verwundeten, aber nicht infizierten) bewaliron die Lebenstatigkeit 
ihrer Zellen im Gebiet der Wunde sowie uber- und unterhalb dcrselbcii. 

Die vakzinierten und Kontrollpflanzen, die eine Infektion iiberstanden 
haben, sind gleichfalls vollkommen Icbensfahig: die Zellen allot (Jewebe 
kSnnen im Gebiet der Wunde sowie aufierhalb derselben plasinolysiert sein 
mit dem Unterschied. daB bei den Kontrollpflanzen der Lihalt dor Zellen 
im Wundgebiet nach der Plasmolyse nicht eine regelmaBige runde Form, 
sondem die Form einer Linse oder eine unregelmaBige Form aiminimt, wah- 
rend die Zellen der vakzinierten Pflanzen cine runde Form der Plasmolyse 
zeigen. Die durch die Infektion zugrunde gegangenen Pflanzen unterscheiden 
sich gleichfalls etwas voneinander; die Kontrollen gehon vollstandig zu- 
grunde und ihre Zellen zeigen nirgends auf dem ganzen Stengel, weder ober- 
halb noch unterhalb der Wunde, eine Plasmolyse, wahrend bei don vakzi- 
nierten Pflanzen in einiger Entfernung nach unten von der Wunde unter 
den abgestorbenen Zellen solche vorkommen, die die Fahigkeit zur Plasmo- 
lyse noch erhalten haben; je writer von der Wunde entfernt, desto mehr 
findet man solche Zellen. 

In Bestatigung der Ergebnisse einer Reihe von Autoren kommen wir 
zu dem SchluB, daB eine erworbene Immunitat bei Pflanzen mdglioh ist. 
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Dieses Problem ist noch sehr neu und enthalt noch viele ungeloste Fragen, 
zweifellos verden sie in nSchster Zukunft gelost -werden. 

Heim Prof. L. I. K u r s a n o w m6chten ivir hir seine standigen Batschlage, so- 
■wie Frau Prof. A. I. Bokitzky fur ihre Hilfe bei Ueuinnung des Untersuchungs- 
matorials unseren verbindlicheten Dank aussprechon. Ebonso Hcrm Prof. Carbone, 
der uns sohriftlich metbodische Hilfe geleistet hat. 


ScliluBf olgerungcn . 

1. Bei der Vakzinatioii versehiedener Bohnensorten durch Zusatz eines 
Filtrats einer Bouillonkultur des Pilzes Toilc zur Erde odor znr Wasserkultur 
der Pflanzen gelingt es, eine erhShte Resistenz gegonuber ciner nachfolgenden 
Infektion zu erhalten. 

2. Vakzinierte Bohnen bleiben in 42,2% (Mittelwert) am Lebcn, nicht 
vakzinierte Kontrollen nur in 4,3%. 

3. Trotzdem die vakzinierten Pflanzen im Vergleich zu den Kontrollen 
im Wacbstum zuriickbleiben und cin gcscbadigtes Wurzclsystcm besitzen, 
sind sie gegen Infektion bcdeutend resistenter als die Kontrollen. 

4. Die erhohte Lebenstatigkeit der vakzinierten Pflanzen aufiert sich 
auch in der anatomischen Struktur und zwar in einer starken Entwieklung 
des Kainbiuras, des Protosylems und in einigen Fallen des Perizykels, un- 
abhangig davon, ob die Bohnen infiziert oder nieht infiziert waxen oder ob 
sie nur verwundet oder ohne Verwundung und Infektion belassen wurden. 

5. Die Reaktion der Pflanzen auf die Vakzination ist am starksten 
bei denjenigen Pflanzen, die eine Infektion iiberstanden haben. 

6. Mchtvakzinierte Kontrollbohnen, die eine Infektion iiberstanden 
haben, zeigen dieselben Verandorungen wie die vakzinierten, mit dem TJnter- 
sehied, daB diese Veranderungen geringer sind als bei den vakzinierten. 

7. Kontrollen und vakzinierte Pflanzen, die durch die Infektion zu- 
grunde gegangen sind (die ersten in 90,2%, die zweiten in 56,1%), haben 
kein oder fast kein Kambium. 
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Nachdruck verboten. 

t)l)er den EinfluB des bei der Azetonbutylgarung entstehenden 
Azetons und Butylalkohols auf diese. 

[Aus dem Laboratorium fiir technische Mikrobiologie des Chomo-Pharma- 
zeutisehen Forschui^sinstitutes zu Moskau.] 

Von Leo Tscbekan. 

Mit 8 Abbildungen im Text. 

Bei dem durch Clostridium acetobutylieum bervor- 
gerufenen GarungsprozeB einer 8 proz. Maismehlmaische erfolgt nicht immer 
das vollstandige VergSren der Kohlenhydrate. Bei dor Anhaufung von 
15 — 18 g Azeton und Butylalkohol pro 1 enthalt die Flussigkeit nach der 
Garung manchmal noch bis 0,4 — 0.5% Kohlenhydrate. Die Erhohung der 
Sthrkekonzentration der Maische oder die Zugabe der Stllrke am Schlusse 
des GSjungsprozesses fiihren zu keiner betrSchtlichen Steigerung der Stoff- 
wechselausbeute und vergroBern die Menge der nieht vergorenen Kohlcn- 
hydrate. 

Hieraus entstand die Voraussetzung, daB, ebenso wie bei den anderen 
Garungsprozessen, die Anhaufung gewisser Mengen der Stoffwechselprodukte 
die Azetonbutylgarung trotz dem Vorhandensein betrachtlicher Quantitaten 
von Garmaterial in der llaische, hemmen und zum Stillstand bringen. In 
diesem Sinne miiBten von den Stoffwechselprodukten desCl.acetobuty- 
1 i c u m s das Azeton und der Butylalkohol, als dominierende Garprodukte, 
die groBte Bedeutung haben. Die anderen Produkte werden entweder in 
verhaltnismaBig geringen Mengen angehauft. oder teilweise im Laufe der 
Garui^ verbraucht (Athylalkohol und die hoheren Alkohole, Azetaldehyd, 
Sauren). 

Die Literaturangaben iiber die Wirkung von Azeton und Butylalkohol 
auf Bakterien sind recht sparlich. Fur die Bakterien der Buttersauregarung, 
einer den Azetonbutylbakterien nahestehenden Gruppe, sind die Beob- 
achtungen von Fitz^) von Bedeutung; letzterer konstatierte, daB eine 
Zugabe von norm. Butylalkohol zu einer Kultur des B a c. b u t y 1 i c u s 
(Granulobact. saceharobut.) auf Fleischbouillon mit Glyzerin 
^e Entwicklung der Bakterien hemmt. Bei einer Konzcntration des Butyl- 
alkohols von 0,9 bis 1,0 Gewichtsprozenten hdrt das Wachstum vollstan- 
dig auf. 

Fiir die Gruppe der Azetonbutylbakterien haben W e y e r und R c 1 1 - 
ger*) festgestellt, daB eine Zugabe von 3% Azeton zu Malzagar koine 
Wirkung airf die Ent^wicklung der Eolonien des Cl. acetobutylieum 
auf festem Nahrboden ausiibt, wahrend beim Zufiigen von 1% eines Ge- 
misehes aus Butylalkohol und Azeton (im Verhaltnis 3 : 1) zum Agar die 
Petrischalen steril bleiben. Da sich die Verff. das Studium dLeser Stoff- 
weehselprodukte als Antiseptici gegen die nebenbei auftretende Mikroflora 
(hauptsachlich gegen B. mesentericus) zum Ziel gesetzt hatten, be- 

F 1 1 z , A., fiber Spaltpib^arangen. (Beri(^te. 1882. S. 867.) 

*) W e y e r and Bettgei, A comparative study of six ditforent strains of 
the organism commonly concerned in lage-scede production of butyl-alcohol and aooton 
by the biological process. (Joum. of Baot. Vol. 14. 1927. p. 399.) 
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faBten sie sich nicht mit der Wirkung des Butylalkoliols und des Azetons 
auf den dureh Cl. acetobutylicum hervorgernfenen GSrungsprozeS 
und beschrUnkten sich infolgedessen nur anf Kiilturen auf festen Kahr- 
boden. 

Es ware wiinschenswert, letzteres eingehender zu studieren und den 
Effekt der Azeton- und Butylalkoholzugabe zur Kultui- des Cl. a e e t o - 
butylicums und auch * die Konzentrationen, welche eine Verlang- 
samung der Garung veranlassen, fe«tzustellen. 

Trotzdem die Voraussetzung. dafi die bei der Garung entstehende Kohlen- 
saure irgendwelehen EinfluB auf die Entwicklung solch eines Anaeroben 
wie Cl. acetobutylicum ausuben kdnnte, recht unwahrseheinlich er- 
scheint, wurden dennoch Garversnche eincr Sproz. Maismohlmaische durch- 
gefiihrt, wobei der jSfahrboden mit gereini^er, gewaschener und steriler 
Kohlensaure gesattigt und das zur Kultur dienende GefaB mit ebensolcher 
Kohlensaure gefiillt wurde. Als Kontrolle diente eine Eeihe ebensolcher 
mit Yerschhissen versehcner Erlenmeyer kolben mit 300 ccm einer 
Sproz. Jlaismehlmaisehe, die unter gewdhnlichen Bedingungen ohne Ent- 
fernen der Luft beschickt ■WT.nden. Zu den Versuchon diente die dritte Gene- 
ration einer Bakterienkultur. Each der Impfimg wurden die Kolben in einen 
Thermostaten bei 37° C gestellt und dort 3 Tage gelassen. Nach Verlauf 
dieser Frist wurden die Mengen des ausgeschiedenen Gases, des Azetons, 
die titrierbare Aziditat und der Restzucker^) bestimmt. 

Wie die unten angefiihrten Ergebnisse (Tab. 1) zeigen, lieB sich kein 
erheblicher Unterschied in der Zusammensetzung der Garilussigkeit feststellen, 
somit kann von einer ungunstigen Wirkung der Kohlensaure auf die Garung 
nicht die Rede scin. 


Tab. 1. Die Ganmg bei Sattigung des Nahrbodens mit Koblens&xire. 


1 

Nr. 

1 

Gas 

g/Vo 

Azeton 

in g/%0 

Aziditat 

Zucker 
in % 

• 

CM 

O 

o 

I 


5,3 

3 

0,1 

0.17 

2 

3,2 

5,1 

2,94 

3 

3,09 

5,2 

2,96 

0,23 

4 

3,2 

5,07 

3,2 

0,1 

Kontrolle bei Luftzutritt , . . 

5 

3,1 

5,2 

3 

0,28 

6 

3,3 

5,1 

2.79 

0,13 


Das Azeton vrurde zuerst angewandt. Das zu den Yersuchon dienende 
AzetonprEparat war aus dem GErungsazeton dutch Trocknen mit Pottasche 
und Chlorkalzium und wiederholter Destination hergesteUt worden. Dieses 
Azeton enthielt bei einem spez. Gewicht von 0,8009 bei 15° C und einer Siede- 
temperatur von 56,2° bei 758 mm Druck in 1 ccm 0,8 g jodometrisch be- 
stimmbaren Azetons. 

Zu der mit der Kultur beschickten Maische warden 1,6— 2,4 Gewichts- 
TOozente Azeton zugefugt. Nach griindliehem Durehmischen Melt man die 
Kultur 3 Tage im Thermostat bei 37° C. Der Verlust an gasf9nnigen Pro- 
dukten wurde periodisch nach dem Gewicht fesigestellt. 

Das Gas -wurde nach dem Gewicht, das Azeton — jodometrisch, die Azidit&t — 
durch Titrieren nut 0,1/N NaOH, der Zucker — durch Hydrolyse nach Bertran — 
bestimmt. 
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Der Verlauf der Garung nach dem Ausscheiden dos Gases ist auf Abb. 1 
■wiedergegeben. Die Resultate der SchluCanalysen der Vcrsuchsreihc sind 
unten angefiihrt (Tab. 2). 


Tab. 2. Die Wirkung dos Azetons auf die 0 fining. Serio Nr. 2. 


Gewicht in % 
d. zugefuhrten 
Azetons 

Gas 

in g/»/o 

Gesamt- 
azeton 
in g/Voo 

Eutstandenos 
Azeton 
in g/Voo 

Aziditdt 

Zuoker 
in % 

0 

3,2 

5,3 

5,3 

3,8 

0,28 

0,16 

3,36 

7,0 1 

5,4 

4,2 

0,33 

0,4 

3,1 

8,8 1 

4,8 

3,7 j 

0,63 

0,8 

3,24 

12,4 

4,4 

2,0 

0,53 

2,4 

2,46 

28,3 

4,3 

3,4 

1,87 




Die Versuehe zeigen, daB das Ziifugen von Azeton den (JarungsprozeB 
nnr sehwach bemmt. 


Tab. 3. Dio Wirkung dos Azotons auf die CJarung. Nr. 3. 


Gewicht in % 
d. zugefiihrten 

Qas 

in g/Vo 

Ucsaint* 

azeton 

Eiitstandonc'H 

Azeton 

Azidittit 

Zuekor 
in Vo 

Azetons 

in g/Voo 

in g/“/«o 


0 

3,07 

5,08 

5,08 

3,2 

0,14 

0,26 

2,83 

7,7 

5,1 

2,43 

1,32 

0,8 

3,05 

12,81 

4,81 

2,15 

1,52 

1,6 

2,9 

20,26 

4,26 

2,3 

1,01 

3.3 

2,1 

35,1 

3,1 

3,2 

2,5 

4,5 

0,19 

44,8 

0 

0,80 

6,2 


Wiederholte, unter denselben Bedingungen durchgefiihrte Kulturserien 
mit Zugabe von Azeton von 0,2&— 4,6% bestatigton die im ersten Versn^ 
erhaltenen Resultate. Der unten angefiihrte Verlauf der Garung einer der 
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Versuchsreihen (Abb. 2) stimmt nach den Eesultaten mit der vorhergehenden 
Uberein. Die SchluBanalysen dieser Serie aind auf Tab. 3 angefdhrt. 

Beim Summieren der Eesultate der Versucbe mit Azetonzugabe stellt 
es sich hcraus, daB; 1. das Zufiigen von Azeton in den Grenzen bis 1,6% 
die Garung nur scbwach beeinfluBt. 2. eine bemorkbare Schw^ehung der 
Garung bei einer Konzentration von 2.4 und mcbr Gewichtsprozenten ein- 
tritt, 3. 4,5% Azeton die Garung stark hemraten. 

Wenn man jedoch in Betracht ziebt, daB untcr Mturlichen Bedingungen 
die AnhSufung von Azeton nicht 0,6 — 0,7°o iibersteigt, d. h. solche Mengen, 
welche die Bakterien gut vertragen. kann man wohl kauni annehmen, daB 
die Anbaufung desselben als Endprodukt in der Kultur ein vollstandiges 
Vergaren der Koblenbydi'ate vcrbindert. 

Auf die gleicbe Weise wurden Kultiiren mit Butylalkobolzugaben angelegt. 

Eeiner Butylalkobol wurde 
° dm-cb mebrfacbe Destination eines 
mit Pottasebegetrockneten Garungs- 
produktes gewonnen. Der trockene 
023 Butylalkobol besaB folgende Eigen- 
o-’® scbaften: 

Spez. Gewicht bei 15“ C . . 0,8100 

0 Q 2 Siedepunkt 117,4® C 

Aziditat (nach Essigsauro) . 0,004 
Gehalt an Aldehyden ... 0. 

Die Kulturen ^vurden ebenso 
■wie in den Versucben mit Azeton 
angelegt. In jeden Kolben wurden 
0,06 bis 1,7 Gewicbtsprozent ge- 
bracbt. Der Garungsverlauf naeb 
IS dem Ansscbeiden des Gases ist auf 
Abb. 3 wiedergegeben. 

Bei der Besicbtigung des Dia- 
gramms siebt man, daB eine be- 
stimmte Abbangigkeit des Garungs- 
prozesses von der Mengc des zugesetzten Butylalkobols bestebt. Die Zu- 
gabe von 0,06% raft scbon einige Vcrminderung der Quantitat des ausge- 
schiedenen Gases bervor. Ungefabr 1% hat die Vermindcrung dcr Gasbildung 
auf die Halfte zur Folge. 1,5% hemmt die Garung in hobem MaBe. Die End- 
analyse der Garflussigkeiten ergab folgende Eesultate (Tab. 4). 


Tab. 4. Die Wirkung des Butanols auf die Garung. Sene Nr. 4. 


Gewichts-^o 

des zugefugten 
Butylalkohols 

Gas 

in g/“/o 

Azeton 
in p/“/m 

Sauregrad 

Zuoker 
in Vo 

0 

3,66 

5,07 

3 

0,1 


3,23 

5 

3,1 

0,13 


2,9 I 

4,8 

3,3 

0,27 

0,46 

2,7 

4,2 

3,2 

0,5 

0.7 

2,4 

3,8 

3,6 

1,2 

0,92 

2,14 

2,6 

3,4 

2.1 

1,5 

0,36 

Spuren 

1 1,8 

6,1 

1,7 

0,26 

,, 

2 

5,9 
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Somit tritt init der Erhbliun^ des Butylalkohoi^elialtes eine inimer 
starker 'wcrdende Verlangsamiing der Garung uiid bei eiiici t (iehalt dosseli)en 
von l,5°o in der NahrlOsung ein vollkom/neiier Stillstaiui ein. 

In Tab. 5 sind die Resultate einer weitereii Versnciisseiie mit Butyl- 
alkohol angefuhrt (Abb. 4). 


Tab. 5. Die Wirkung des Butanols au£ die Garung. Soiii fsi r> 


Gew ichts-% 
des zugefugten 
Butylalkohols 

Gas 

in g/% 

Azeton 
in g/Voo 

Sauregiad 

Ziioker 

1“ ' 0 

0 

3,43 

5,38 

2,9 

0,1 

0,08 

3,4 

5,1 

3,1 

0,15 

0,65 

2,8 

3,6 

3,6 

1,6 

0,81 

2,32 

2,95 

3,9 

1,S 

1,13 

1,23 

2,0 

3,6 

2,5 

1,7 

0,24 

Spuren 

1 

6,0 

2,27 

0,06 

0 

0,8 

6,2 




Die in Tab. 5 ai^efuhrten Ergebnissc zeigon, daB die Gegonwart von 
Butylalkohol, bei einem 1,13% ubcrsehreitendon Gehalt dcKselbcn in der 
Kultur die Garung boim Vorhandcnscin von NahrstoIIeii in der Maiseho 
hindern kann. 

Aufier der Anwendung von reinem Butylalkohol ist cine Versuchsseric 
Nr. 6 auch mit technischem, durch Garung erhaltenera Butylalkohol durch- 
gefiihrt vorden. Letzteres besafi folgende Eigenschaften: 

S^z. Gewicht bei 15® C 0,8141 

Die Bedmgungen bei der Destination bei 767 mm 1 1 7,0 — 1 1 7, 6 97% 

Aziditat 0,007% nach Essigsauro 

Gehalt an Aldehyden Spuren 

Bei der Zugabe einer 30% NaOH-Losung (1:1) sohwaoh gelbe Fdrbuiig. 

Der Verlauf der Garung nach der Gasbildung ist auf Abb. 5 wiodergogeben. 
Die Endanalyse ergab folgendo Resultate: 

ZweiteAbt. Bd.SS. 
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Tab. 6. Die Wirkung des Bntylalkobols auf die Qaiting Seiio Nr. 6. 


Gewiohts-% 
des zugefugfben 
Butylalkohola 

Gas 

in g/% 

Azeton 
in g/Voo 

Sduut^rad 

Zucker 
m % 

0 

3,4 

4,96 

3,1 

0,2 

0,5 

2,18 

2,7 

4 

],7 

0,67 

2,04 

2 

3 

2,8 

1,3 

0,67 

Spuren | 

2,3 

i 4,8 


Auf Grund dieser Ergebnisse kann man den SchluB ziehen, daB der 
teehniscbe Butylalkobol, ebenso wie der reine. den GSrungsprozeB hemmt. 
Bei 1,3% Butylalkobol w die Gasausscbeidung bSchst gering und die 
Endanalyse ergab nur Spurcn von Azeton. 

Es ist ersichtlich, daB das Butanol einen bedentend groBeren EinfluB auf 
die Garung ausubt, als das Azeton, und daB die Menge des unvergorenen 

Zuckers sieh mit zunebmenden Do- 
sen des beigefugten Bntylalkobols 
besonders stark vergrbBert. 

Als Erganzung sind noch Ver- 
suebe mit Zugabe von cbemiseh. 
reinem Butylalkobol zu verscbie- 
denen Fristen des Garungsprozesses 
und zwar: 1. wabrend dor Periode 
des Sauremaximums (nach 18 — 22 
Std.), 2. zur Zeit der Anbaufung 
der Hauptmenge des Lbsungsmittels 
(nacb 36 — 39 Std.), durcbgefubrt 
•worden. Bei den 0,8 und 1,21% 
betragenden Dosen war der EffelW; 
sebr scbarf ausgedriickt; cs 'wurde 
ein fast vollkommener Stillstand 
der Garung bcobacbtet. Letzteres 
kann dadurcb crklart werden, daB 
faktisch auBer dem zugefUgten Bu- 
tylalkobol un Nabrboden nocb der 
wabrend der vorbergebenden Periode gebildete cntbalten ■war. Die Go- 
samtmenge geniigte, urn die Entwicklung der Baktcrien einzustellcn. AuBer- 
dem -wirkt der der garenden Fliissigkeit zugefiigte Butylalkobol aller Wabr- 
scheinliehkeit nacb auf die Bakterien, die sich unter normalen Bedingungen 
entwickelt baben, starker, denn Bakterien, die sich im Nabrboden mit vor- 
ber beigegebenem Butylalkobol entwickelt batten, erwerben cine gewisse 
Eesistenz gegen dasselbe. 

Hieraus ist begreiflich, daB bei Zugabe von 0,81% Butylalkobol am 
Anfang der Kultur (Abb. 4) der garungsbemmende Effckt viel geringcr ist 
und eine, wenn aucb gesebwacbte Garung stattfindet. 

Nacb dem Hinzufiigen derselben Menge von Butylalkobol wahrend der 
Garung tritt ein fast vollkommener Stillstand der Entwicklung ein und die 
Gasausscbeidung ist im weiteren gering. 

Zur Klarung der Frage der Wirkung geringerer Dosen des Bntylalkobols, 
bei Zugabe derselben wahrend der Garung, wurden 0,27 und 0,4% Butyl- 
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alkohol 20 und 32 Std. nach Bcginn der Kultiu' zugoiug-. Der Verlauf der 
Gasbildung ist auf Abb. 6 wiedergegeben. Die Analysin zum SehluB dor 
Garung ergaben folgende Eesaltate (Tab. 7). 


Tab. 7. Die Wirkung des Butylalkohols auf die Gaiung (zugefugt wahund der Garung). 

Sene Nr. 7. 


Geviichts-% 
des zugefugten 
Butylalkohols 

Gas 

m g/Vo 

Azeton 
“1 g/Voo 

Sauregrad 

Zucker 

>n % 

0 

3,3 

5,8 

2,07 

,5,1 

0,27 

2,54 

4,0 

1,5 

2,0 

0.27 

2,55 

4,9 

1,52 

2,7 

0,4 

2,4 

4,8 

1,87 

2,45 

0,4 

2,17 

4,5 

2 

2,60 




Somit bleibt die aid Grund der friiheren VersuelifaReric aiifgestellte 
Behauptung, daB der 'Wirkimgseffckt dew Butylalkohols bei Zugabo dessolben 
wahrend der GSruug grOfier ist, auch fiir Dosen des Butylalkohols untcr 
0,5% bestehen. Die herameiide Wirkung auf die GHrung ist scliwadier 
bei Z\igabe zu jungen Kulturen (d. li. 20 Std. naeh Begimi der Garung). 

Die erhaltenen Versuchsergebnisse mit Butylalkohol gebon Grund zur 
Voraussetzung, daB das Cl. aeetobutylicum imstandc ist, im Nahr- 
boden eine 1,3 — 1,5% nicht ubersteigende Butylalkoholkonzcntration zu 
ertragen. Die Beobaehtung, daB unter naturlichen Bedingungen die Garung 
dureh eine Reinkultur dieser Bakterien bei der Anhaufung solcher Quanti- 
taten von Butylalkohol aufhSrte, bestatigt diesc Voraussetzung. 

Die nachste Aufgabe war eine mSgliehst genaue Erforschung der gemein- 
samen Wirkung beider Stoffe in dem Verhaltnis, wie sic in der Garflttssigkoit 
vorkommen. Dieses Verhaltnis des Butylalkohols und Azetons kann zum 
SehluB der Garung ungefahr durcli die Zahlcn 3 ; 2 aiisgedriickt werdor, 
Um Jedoch die Eesultate der Vcrsuche mit den Ergebnissen von W e y e r 
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und R e 1 1 g e r , welohe den EinfluB eines Geinisches von Butylalkohol 
und Azeton im Verhaltnis von 3 ; 1 auf die Enlwicklung von Baktericn 
in Petri schalen untersucht hatten, vergleichen zu kdnnen, wurde ein 
Gemisch dieser Stoffe im selben Yerhaltnis angc^^andt. Dieses Gemisch 
wurde bei den Versuchsserien 8 und 9 (siehe Abb. 7 und 8) zugefugt. Die 
Resultate zeigen, daB der Verlauf des Garungsprozesses in diesem Fall von 
der Norm abweicbt und groBtenteils von dor Mcnge des Butylalkohols in der 
Mischung abhangt; bei 2°^ ist der Hemmungseffekt bedeutcnd, was wahr- 
scheinlich damit in Verbindung stcht, daB di'ci Viertel der zugesetzten 
Mischung aus Butylalkohol besteht, dessen Gehalt in der Garfliissigkeit 
sich im gegebenen Fall 1,5% nahert. Die SchluBanalysen dieser Serien 
ergaben folgende Eesultate. 


Tab. 8 und 9. Die "Wirkung ernes Gemisclies von Butylalkohol und Azeton (3:1) auf 
die Garung. Sene Nr. 8 und 9. 


Gewichts-®o 

d. zugefugten 
Mischung 

Gas 

in g/Vo 

Gesarntmenge 
des Azetons 

in g/Voo 

Zugefugtes 
Azeton 
in g/Voo 

Gebildetes 
Azeton 
in g/Voo 

Aziditat 

Zucker 

m % 

0 

2,82 

4,54 

0 

4,54 

3,6 

0,5 

0,26 

2,52 

6,48 

0,7 

4,78 

2,81 

1,54 

0,4 

2,43 

5,4 

1 

4,4 

2,62 

1,56 

0,o3 

2,45 

5,5 

1,2 

4,3 

3,28 

1,43 

0,8 

1,81 

4,3 

2 

2.3 

3,46 

2,44 


Gewichts-% 
d. zugefugten 
Mischung 

Gas 

in g/Vo 

Gesarntmenge 
des Azetons 
in g/Voo 

Zugefugtes 

Azeton 

in g/Vw 

Gebildetes 
Azeton 
in g/Voo 

Azidit^it 

Zucker 

in% 

0 

3,5 

5,35 


5,35 

3 

0,05 

1,17 

1,8 

5,28 

2,32 

2,9 

4 

2,1 

i.e 

1,2 

4,18 

3 

1,18 

3,5 

3,38 

% 

0,43 

4.3 

4 

0,3 

2,8 

5,9 


Aus den angefiihrten Ergebnissen ist ersichtlich, daB in Kulturen des 
Cl. acetobutylicum neben der Erschopfung der Nahrstoffe die 
Anhaufung von Butylalkohol wahrend der GSrung die Ursache des Ein- 
stellens des Garungsprozesses sein kann. 


Zusammenfassnng. 

Auf Grund der Resultate aller durchgefiihrten Versuche Tiber den Ein- 
fluB von Azeton und Butylalkohol auf die Azetonbutylgarung kann man 
folgende Schltisse ziehen. 

1. Das Azeton iibt in den Mengen, welohe sich bei normalem Verlauf 
des Prozesses bilden konnen (0,5 — 0,7%), fast gar keine Wirkung auf den 
GarungsprozeB aus. 

2. Berm Zufiigen von 2,4% Azeton wird eine gewisse Depression des 
6ami^[sprozesses beobachtet. 

3. Im Gegensatz zum Azeton wirkt die Zugabe von Butylalkohol stark 
hemmend auf die Garung. Ungefahr 1% Butylalkohol setzt die Gasbildung 
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auf die HMfte herab. Ein 1,5% iibcrschreitonder Jli Ljlalkoholgehalt itn 
Nahrboden ruft einen Stillstand der Haruiig hervor. 

4. "VTird Butylalkohol in verschiedcncn ktengon bis zn 1,5% wabrcnd 
der Gamng zugesetzt, so ist der garungshemmcnde Ettekt seh-wacher, wonn 
die Zngabe in friiheren Stunden der GSrung erfolgt, starkei bei spktorcm 
Znsatz. 

5. Bei Znsatz eines Gemisehes aus Butylalkohol uiui Azoton (3:1) 
hSngt der Heminungseffekt vom Butylalkoho'lgehalt der Mischung ab. 


Naehdruek verbotcru 

Beitrage zur Biologie von Olpidiopsis saprolegniae Barrett. 

[Aus dem Botanisehen Institut der Universitat GieBen.] 


Von Hermann BiehB). 


Mit 23 Abbildungen im Text. 

Einleitung. 

In den Hyphen von Saprolegnia sind Parasiten keine Seltenheit. Boi 
den regelmaBig ■wiederholten Pruf ungen wasserbewohnender Pilze, wie sio im 
GieBener Botanisehen Institut mit den Wasserproben des Gartenteichs 
durehgefuhrt werden, begegneten mir im Fruhjahr 1933 etliche Hyphen 
von Saprolegnia, die ich als infiziert von Olpidiopsis saprolegniae 
Barrett erkannte (Fischer 1892, Barrett 1912). Ich begrunde diese 
Bestimmung mit der Feststellung, daB die GieBener Form Dauersporen 
entwickelte, die mit spitzen Stacheln bewehrt waren; Olpidiopsis 
saprolegniae A. Fischer (= 0. v e x a n s Barrett) tragt statt sol- 
cher auf der Dauersporenniembran stumpfe Stacheln. Mit Barrett nahra 
ich weiterhin das Vorkommen des vorliegenden Parasiten in Saprolegnia 
zum AnlaB, die dritte ihr so ahnliche Olpidiopsis-Art (0. luxurians 
Barrett) auszuschlieBen. 

Bei naherer Vertrautheit mit dor Lebensweise dos Parasiten golang cs 
ihn und seinen Wirt in Kulturen zu vermehren und mich so fUr die Beob- 
aehtung beider von dem natiirlichcn Fundort unabhangig zu machen. Den 
Wirt bestimmte ich als Saprolegnia mixta (nach K a ben- 
fa o r s t). 

Olpidiopsis saprolegniae Barrett ist von A. Fischer 
(1880, S. 689, 705, 725; 1882, S. 286) und Barrett (1912) eingehend 
beschriehen worden. Gleichwohl schien es lohnend, don Pilz sclbst, seine 
Entwieklung, die Abhangigkcit seiner Gestaltungsprozesse von SuBeren 
Bedingungen und insbesondere seine Wirkung auf den Wirt und dessen 
lebenden Inhalt zu untersuehen. Die Arbeiten wurden im S.-S. 1933/34 
und W.-S. 1934 im Botanisehen Institut der IJniversitfit GioBen durch- 
geftihrt. 

Im folgenden sei iiber die Ergebnisse meiner Untersuehungen beriehtet. 

1) Erschienen als Dissertation der Ehilosophisohen Foknltit der Hessisdhen 
Ludwigs-XJniversitat in GieBen. 



230 


Hermann Diehl, 


Der crsle Absehnitt soli den Entwicklungsgang Parasiten schildern, 
A. Fischers und Barretts Mitteilnngen nach Mdglichkeit er- 
ginzen und zugleich die Wirkungen verschiedener Xahrboden und Kultur- 
bedingungen anf den Entwicklungsgang des Parasiten klai'stellen. 

Der zweite Absehnitt soli sich mit deni Verhalten des Wirtsorganisnuis 
befassen und insbesondere das Sehicksal des Protoplasraas kranker Hyphen 
behandeln. 


I. Entnieklimg des Parasiten. 

Obwohl A. Fischer in seiner Abhandlung den Entwicklungsgang 
von Olpidiopsis eingehend beschriehen hat, so mbehte ich hier kurz den 
Lebensgang des Parasiten schildern und dabei die chronologische Folge 
der einzelnen Yorgange, die bei Fischer nicht luekenlos mitgeteilt sind, 
zu geben versuchen; liberdies weichen manche Einzelheiten meiner Er- 
gebnisse von den Darstellungen Fischers ab. 

Nach dem Ausstrbmen aus cineni Sporangium schwSrmen die Zoosporen 
in unregehnaCigen Kurven, ohne sich vorerst urn den Wirt zn kiimmem. 
Nach 10— i 5 Min. bewegen sie sich in unmittelbare Nahe einer Saprolegnia- 
hyphe, stofien an, wcichen zuruck, wiederholen dasselbe Spiel und setzen 
sich endlich an einer Hyphe fest. Ihre langliche, ovale Form wird rundlich. 
Fast vollig ruhig sitzt nun die Zoospore an ihrem Wirt; bisweilen nur, an 
einem Punkte festhaftend, bewegt sie sich hin und her. Nach 10 — 15 Min. 
gerat die Zoospore wieder in lebhaftere Bewegung. Immer noch festhaftend 
schiebt sie sich hin und her. Die Bewegung wird starker, die Zoospore schwingt 
heftig, schwankt und riittelt, reifit sich von der Hyphe los und schwimmt 
davon. TJngefahr 10 Min. schwirmen die Zoosporen wieder umher, bis sie 
sich zum zweiten Male an den Hyphen festsetzen (Barrett 1912). Sie 
sind jetzt abgerundet und ruhig und scheinen eine Membran zu haben. 30 
bis 60 Min. nach dem ersten Festsetzen der Spore flieBt ihr Inhalt durch ein 
Stielehen in die Wirtshyphe iiber. Das tJberflieBen dauert ungefahr 3 Min. 
Sofort rundet sich der Parasit in dem Wirtsplasma ab. Sehr deutlich ist wah- 
rend des tIberflieBens, wie spater, innerhalb des nackten Plasmaklumpchcns, 
ein dunkles Ebrnchen zu beobachten, dessen Natur ich nicht zu erlautern 
vermag; A. Fischer vermutet in ihm den Kern. Von dem lobhaften 
Plasmastrom der Saprolegniahyphen werden die Parasiten fortgetragen. 
Sie verandern, wenn auch nur wenig und auBorst langsam, ambboid ihre 
Form. Die Bewegungsgesehwindigkeit der einzelnen Individuen ist ver- 
schieden. Die Hauptbewegungsrichtung weist stets nach der Hyphenspitze. 
Riicklaufige Bewegungen sind selten und geringfiigig. Bald nach dem Ein- 
dringen ist eine deutliehe GroBenzunahme zu erkennen. % Std. nach der 
Infefeion ist die Volumenzunahme des Parasiten schon sehr deutlich. Die 
Geschwindigkeit. mit der das Wirtsplasma sie mitfuhrt, nimmt ab. Noch 
wahrend der nachsten 1^ Std. ist weitere schnelle Volumenzunahme deut- 
lich, die Zoospore hat innerhalb dieser Zeit ihre Substanz ungefahr auf das 
4- bis 5fache vermehrt. Spater geht die GroBenzunahme nur langsam vor 
sich und ist in hohem MaBe abhangig von Grofie, Plasmareichtum und Alter 
der Wirtshyphe, sowie vor aUem von der Zahl der eingedrungenen Parasiten. 
Die Parasiten haben spindelfbrmige Gestalt und glatte Bander, sind homogen 
und stark lichtbreehend. Langsam lagern sich grobe Plasmapartikol des 
Wirtes an sie. Allmahlich verschwinden die Umrisse des Parasiten unter 
dem sich anlagernden Wirtsplasma. Ebenso wie Barrett (1912) konnte 
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ich beobachten, dafi die Individualitat der Zoospore b!'» , ntt bleibt, und dafi 
kein Plasmodium zur Ausbildung kommt. 12 — 15 bv I. nach Befall lie^ 
innerbalb der Wirtshyphen ein je nach den Umstandcn 'rofierer oder klei- 
nerer Plasmaballen aus diehtem, grobkdrnigem Material (vgl. Abb. 1). 
Immer mehr hauft sich das Wirtsplasma um don Parasiten. Nach 16 Std. 
zcigen die befallenen Hyphen folgendcs Bild. In ihncn liegen Para- 
siten von meist langlich spindelformiger, oft wurstformig gebogoner Form. 
Von diesen ziehon lange Plasmastrange dutch die Hyphen. Hiese sind zu- 
nachst noch breit, haben Querverbindungen unter sich und ziehen oft weit 
in die Hyphen hiTi fti n. Die Hjrphen zeigen noch keine Anschwcllungeii (vgl. 
Abb. 2). Das Zentrum der Plasmaansainmlung wird dichler, rundlicher, 
die zufiihrenden Plasmastreifen werden schmaler. Ungefahr 30 Std. nach 
der Infektion tritt an den 
Hyphen, dort, wo ein 
Parasit sich befindet, eine 
Weitung, Ausbuchtung 
Oder Anschwellung auf 
(vgl. Abb. 3). Das Bild 
eines 30—40 Std. alten 
Parasiten ist folgendes: 

Als dunkler Ballen hebt 
er sich in dem keulen- 
f 6rmig verbreiterten Ende 
einer Hyphe oder in dem 
blasig aufgetriebenen in- 
terkalaren Stiick einer 
Hyphe ab. Der Parasit 
erreicht inzwisehen das 
Stadium des Zoosporan- 
giums. Der Wandbelag 
der Galle wird immer 
diinner, gleichzeitig die 
Kontur des Plasma- 
ballens scharfer. Die 
Grenze von Wirts- und 
Parasitenplasma wird 
deutlicher; es entwickelt 
sich eine Membran. Dor Parasit ist jetzt ungefahr 40 Std. alt (vgl. 
Abb. 4). Der Plasmabolag der Gallcnwand nimmt ab, zugleich der Belag des 
Parasiten. 3 — 4 Std. spater sind der Plasmabelag dor Gallenwand, sowie die 
Plasmaverbindungsfaden vSllig verschwunden. Das Zoosporai^ium hat eine 
dioke, stark lichtbrechende Membran. In ihm treten Vakuolen auf; das 
Zoosporangium steht im Stadium beginnender Reife. An irgendeiner Stelle, 
oft an mehreren zugleich oder in kurzen Abstanden hintereinander, wird 
eine oder werden mehrere Ausstiilpungen gebildet, die zu schlanken Schlau- 
chen auswachsen. Zoosporangium und Sehlauche sind mit diehtem, grob- 
kSrnigem Plasma erfiillt. Wenn der Sohlauch die Gallenwand erreicht und 
sie durchbrochen hat, hbrt sein Wachstum auf. In seiner Mtte tritt der ganzen 
Lange nach ein scharfer, stark gekriimmter Spalt im Protoplasma auf, der 
sich allmahlich erweitert. Es differenziert sich cine Vakuole, die fast ebenso 
lang wie dor Schlauch ist und cine sohr unregelmaSige und stark zerklUftete 



Abb. 1. Em 12 — 14 Std. alter Parasit; er ist schon 
dicht von Wirtsplasma umgeben. — Abb. 2. 16 Std. 

nach der Infoktion; breite Plasmabander ziehen von 
dem zentral golegenen Parasiten zum Wandplasma. — 
Abb. 3. Diinne und plasmaarme Hyphen bilden 30 Std. 
nach der Infoktion interkalare Anschwellimgen aus. — 
Al)b. 4. Ein 40 Std. alter Parasit in emer terminalen 
Anschwellung; oino Mombran hat sich um den Parasiten 
gobildet; im Iiinorn <les heranwachsendon Sporangiums 
zahlreicho kloine Vakuolen. 



Form hat. Dpt Zoosporangiuminhalt hat sich mittlcnvciJe nicht unerheblich 
mandert. In dem schmutziggelb gefarbten, gi-ol)k()fiiigon Plasma tretcn 
zuerst groBc Vakuolen auf, die allmahlich in eiuo wach^mdc Zahl von kleinen 
Vakuolen sich aufteilen, und diese verschmelzeii t-ohlu-Clich zu eincr groBon, 
zentralen Vakuole. Die Zerteilung des Protoplasinas schreitet immor vreiter 
vor, bis schlieBlich der gesamte Inhalt dcs Zoof-porangiums, wie auch der des 
Entleerungshalses, in eine uberaus gi’oBe Anzahl klciner Partikel zerfallt. 
Ihre Form ist unregelmaBig rundlich; sie sind nackte, starker Formveran- 
dening ausgesetzte Plasmakliirapchen. An irgendeinem Punkte geraten sie 
in eine lebhafte Bewegung, die sich auf den gesamten Inhalt des Zoosporan- 
giums ausdehnt. Es herrscht ein groBes GedrMnge: Zoosporangium und 
Entleerungssehlauehe \ydmmeln von Zoosporen. Oft schon nach einer halben 
Stunde, nicht selten abcr langer. sogar 2 — 3 Std. nach der Bildung der Ent- 
leerungsschlauche, zerreiBt die Spitze eines Schlauches. Mit Energie und 
groBer Geschvindigkeit strbmen die Zoosporen heraus. Nach 30 Min. ist 
der groBte Teil der Zoosporen ausgeschliipft. Dio Zoosporen im Sporangium 
sind in stan^ger kreisender Bewegung; kommt der eine oier andere dem 
Entleeningshalse nahe, so schliipft er hinaus. Oft wird er im Entleerungshalse 
nochmals aufgehalten, kehrt urn, schliipft in das Sporangium zuriick und 
■wandert in dem kreisenden Strome ■wieder mit. Selbst Zoosporen, die schon 
auBerhalb des Entleerungshalses waren, kehren manehmal in das Sporangium 
zuriick. Meist ist das Zoosporangium 1 Std. nach Offnung des Entleerungs- 
halses vollig entleert. 

tJber die Zytologie des Zoosporangiums und insbesondere das Ver- 
halten seines ..Zyntoms" hat Varitchak (1931) berichtet. Eigene Unter- 
suchungen iiber die Beteiligung der Kerne und Mikrosome bei der Zoosporen- 
bildung habe ich nicht angestellt. 

Die Entvdcklung des Parasiten ist nicht in alien Phasen unbedingt an 
den Wirtsorganismus gebunden. Durch vorsichtiges Zerdriicken infizierter 
SaprolegniaMturen gelang es Parasiten aus den Hyphen heraus zu isolieren. 
Diese Parasiten wurden in Leitungswasser gebracht, dem etwas Agar zuge- 
setzt "vrorden ■war. Diese isolierten Individuen hatten teils schon eine Membran 
gebildet, teils fehlte eine solche noch. Nach ungefShr 24 Std. hatten sie eine 
kraftige Membran und einen Entleerungshals gebildet. Dcr Inhalt war in 
Sporen zerfallen, die durch den Entleerungsschlauch ausschwarmten. Der 
Parasit ist denonach nur in der ersten Entwicklungszeit unbedingt an den 
Wirt gebunden; isolierte Zoosporen entwickeln sich nicht. Spatere Ent- 
wicklungsstadien kbnnen auch auBerhalb des Wirtes zur Reife gebracht 
werden. 

tJber die Lage des Parasiten im Wirtsprotoplasten kann man sich nicht 
in alien seinen Entwicklungsphasen und in alien Praparaten zuverlassig 
informieren. DaB die heranreifenden Zoosporangien von einer derben Wirts- 
protoplasmaschicht umgeben sind und von einem System von Plasmafaden 
umstrahlt werden, ist leicht und an sehr zahlreichen Objekton zu bestatigen. 
Schwieriger ist die Feststellung, welche Lage die stabchen- oder wurstfbrmigen 
Stadien des Parasiten in der Zelle einnehmen. Wiederholt gelang es mir, 
infizierte Hyphen von besonders kraftiger Plasmaausstattung zu unter- 
suchen, in welchen sehr derbe Plasmabelege zu sehen waxen, und die Para- 
siten wie mit abgemessener Genauigkeit den Zellsaftzylinder der Hyphe 
in Anspruch nahmen und geradezu blockierten, ohne daB die Machtigkeit 
des Plasmabelags von ihm beeinfluBt wurde. In manchon solcher Hyphen 
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habc ich aber zugleich gesehen, daC dot I, vo oin in bie u ii Lumen liegoiider 
Parasit schief zur Langsachse der Zelle oiuntieit iiii Z(j)-,aftraum lag, cine 
feine, aber zuverlassig erkennbare Plasimsclucht ihn un pannte. Es laUt 
sich veimuten, daB eine solehe aucb daiin voihanden isi. \,um sie das Mikto- 
skop nicht mehr zu zeigen veimag. — Ob auch sehi pigcudliche Stadrcn 
des Parasiten standig eine seiche HuUe haben, odor ob sic A\ftiigstens zeit- 
weilig im Zellsaftraum liegen konnen, wage ich nicht zn c n‘>diciden. 

Eine zuverlassige Bestinunung des vorliegenden Paiasilcn AMirde erst 
moglich, als es gelang, ihn zur Bildung von Dauersporangien /a veran- 
lassen. 

Stark betallene Saprolegniakulturen wurden im Winter in kuhlcn Uaumen 
sich selbst uberlassen (Barrett 1912). Nach 14 Tagen konnten in den 
Kulturen reichlich Dauersporangien fesl^estellt werden. Nebcn Gallon mit 
Dauerzysten wurden noch reichlich solehe mit glatten Sporangien gefunden 
Man erkennt die Dauerzysten an den Stacheln ihrer Membran; A. F i s e h e r 
(1880) spricht von „Stachel- 
kugeln“. Die GroBe der Zysten 
blieb im Durchschnitt erheb- 
lich hinter der der glatten 
Sporangien zuruck. Stets 
batten die Zysten eine „An- 
hangszelle“ (Cornu 1872, 

S. 145), in seltenen Fallen 
wurden 2 — 3 Anhangszellen 
an einer Zyste gefunden (vgl. 

Abb. 5). Die Anhangszellen 
waren zum groBten Teil vollig 
leer. Sie waren fest mit der 
Dauerzyste verbunden. Durch 
Drucken und Verschieben des 
Deckglases konnten beide 
nicht voneinander getrennt 
Oder gegeneinander verschoben werden. 

Verschiedene Stadion der Entmcklinig von Anhangszolle und Dauor- 
zyste konnten von mir beobaohlet werden. Barrett (1912) hat die Ent- 
wieklung der letzteren oingehond beschiicbcn. Ich werde mich dahor nur 
auf Mittoilung besonderer Einzelhoiten mcincr Beobachtungen beschranken. 
Zu Boginn ihrer Entwicklung weisen anschoinond Anthcridium und Oogonium 
oft keine besonderen GroBenunterschiede auf. Ineinom der von mir beob- 
achteten FaUe waren beide fast gleieh grofi. Dio Stacheln der Zyste werden 
schon sehr fruhzeitig gebildet. wahrend des Sexualvorgangcs sind Antheri- 
dium und Oogonium durch eine breite Brucke miteinander verbunden. Ob 
mit dieser Brucke eine offene Verbindung vorliegt, konnte nicht einwandfrei 
festgestellt werden. Sicher ist, daB das Antheridium hier keine deutliehe 
Membran zeigt. Das Protoplasma des Antheridiums zerfkllt in eine groBe 
Anzahl von Kugeln von oliger oder fettiger Beschaffenheit; das des Oogo- 
niums ist dicht und feinkornig. 

Die Stachelkugeln liegen entweder einzeln oder zu wenigen (2 — 3) in 
einer Galle. GroBere Anhhufungen sohoinen nicht vorzukommen. 

Hkufig findet man, daB Zysten und glatte Sporangien in einer Galle 
zusammenliegen. Die Zahlenverh&ltnisse weohseln; ich zdhlte in einer Galle 
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3 Stachelkugeln neben 4 glatten Sporangien, in eincr andcron 2 ncben 6, 
und in ciner 3. Galle fand ieh eine Zyste neben 3 glatten Sporangien. 

Die GroBe der Zysten weehselt. Tn manclien Fallen sind sie groBer als 
die glatten Sporangien; diese haben alsdann oft niir die GrciCe der Anhangs- 
zellon. In anderen Fallen kiinnen die glatten Sporangien gleich groB odor 
sogar betraehtlich grSfier sein als die Zysten; so wurden in einer Galle, die 
eine Zyste und SSporan^en enthielt, folgende GrdBeii festgestellt: Ein Spo- 
rangium war so groB wie die Zyste, das zweite batte den doppelten und 
das dritte den Sfacben Durclimesser der Zyste. 

Die Sporangien treiben Entleerungsschlauche und vollenden normal 
ihren Entwicklungsgang. Auffallend ist, daB bei alien Zoosporangien, die 
zusammen mit Dauersporangien in derselben Galle lagen, der Entleerungs- 
schlaucb auBerordontlich breit angelegt wird und eine betrachtliche Lange 
erreichen kanu. 

Die mit anderen parasitisch lebenden Pilzen gemacliten Erfahrungen 
lassen es nieht als aussichtsreich erschcinen, Olpidiopsis ohne Wirt als Sapro- 
phyten auf totem Material zu ziichten. Zu erw-agen war aber, ob vielleieht 
bestinunte Pkasen des Parasiten sapropbytischor Kultnr zuganglich waren, 
und ob durch Kultur infizierter Saprolegnia-Hyphen in kunstlichem Substrat 
auch der Parasit zu besonderen Wachstumsleistungen gezwungen werden 
kSnnte, welclie Beaehtung verdicnen. 

Ich verfuhr in der Weise, daB icb gutwachsende infizierte Hyphen auf 
Agar-Agar ubertrug, und versuchte weiterhin durch Darbietung von Zucker- 
losung die Entwicklung des Pilzes zu beeinflussen. 

tJber die beiden Versuchsserien ist folgendes zu berichten. 

Ameiseneier, die mit jungem, schon infiziertem Saprolegnia-Myzel be- 
wachsen sind, taueht man in eben erhartenden Agar. Die Saprolegnia- 
hyphen, gesunde wie infizierte, waehsen in dem festen Medium sehneller 
als die Bakterien. Durch niedrige Temperaturen wird die Entwicklung 
der Bakterien gehemmt. Man erreicht dann in den meisten Fallon, trotz der 
groben Arbeitsweise, daB ein GroBteil der Olpidiopsis-Zoosporangien sich 
in halbwegs bakterienfreiem Agar entwickeln kann. 

Benutzt warden 1 und 2% Agar, toils mit, toils ohne Poptonzusatz. 

Wahrend der Entwicklung in Agar treten sowohl zeitlieh als auch mor- 
phologisch keine Abweichungen gegeniibor der Entwicklung in Wasser auf. 
Bei der Eeifung der Zoosporan^en sind die beschriebenen Veranderungen 
des Plasmas und der Vakuolen nieht immer zu beobachten. In vielen Fallen, 
besonders bei kleinen Zoosporangien, tritt iiberhaupt keine Zerkluftung des 
Protoplasmas in Zoosporen ein. Die Zoosporangien bildon oft Entlecrungs- 
sohlauche, ohne daB schwarmfahige Zoosporen vorhanden sind, oder auch 
nmr deren Bildung eingeleitet ware. Am auffallendsten ist die Form, welche 
die Entleerui^shalse auf unserem kftnstlichen Substrat annehmen. Wah- 
rend normalerweise die Entleerungssehlauohe kurz bleiben und unmittelbar 
vor der Entleerung angelegt werden, waehsen sie in Agarkulturen zu iiber- 
rasehender Lange heran (vgl. Fig. 6—9). Ihr Wachstum halt viele Stunden 
an. In Wasserkulturen betragt (£e Zahl der Schlauche eines Zoosporangiums 
durchweg 2—3: in Agarkulturen ungleich mehr. Ihre Zahl ist der GrdBe 
des Zoosporangiiuns entspreehend unterschiedlich. Bei grSBeren Sporangien 
betragt sie im Mittel 6 — 7. Wahrend sie heranwachsen, entstehen stets noch 
neue aus dem Sporangium. Z. B. hatte am 1. Aug. 10.40 Uhr ein Sporan- 
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gium 2 Entleerungsschlauclie von 136.5 /» ])zw, 127,4 ji , bis 17.30 Uhr 
waren 6 Sehlauclie gebildet worden ixnd die ersten ini 'I'-wcile auf 216 /t 
bzw. 207 /t angewaehsen. 

Will man die Sporangien zur Bildung langer Sclilaucli'' kommen sehen, 
so miissen sie sich bereits einige Zeit in dom Agar bofinden bzw. sieh in ihin 
entwickelt haben. Bringt man verhaltnismSBig grofic uud sv iion mit oiner 
Membran versehene Parasiten in den Agar, also Parasiten, die ctwa 24 Std. 
spater nonnalerweise zur Entleerung gekommen wSren, so werden keinc 
langen Sehlauche gebil- 
det, sondern nur normale 
kurze. 

Nock groBer werden 
die langen Scblauche bei 
Sporangien der 2. Gene- 
ration innerhalb einer 
Agarkultur, d. b. nach 
Mektion dor Wirte mit 
Zoosporenmaterial, das 
bereits in Agarkulturen 
entstanden war. 

Die Lange der 
Sehlauche ist verschieden 
und wechselt mit der 
GrdBe dcs Sporangiums. 

Die groBte absolute Lange 
wurdemit 667 fi gemessen 
(Durchmesser des Sporan- 
giums 90 /i). Auch die 
Lange der Scblauche eines 
und desselben Sporangi- 
ums ist verschieden. Stets 
betragt jedoeb die Lange 
des Schlaucbes ein Viel- 
faches des Sporangium- 
durchmessers. Bei einem 

^Orangium von ^ Abb. 6 u. 9. KuUuron in Afifur. Dki Kntloorun>;s- 

DurcbmeSSer betrug dio schlauclie sind sohr laiig und auQurordonilich stark 

Gesamtlange seiner vie] on gowundon. — Abb. 7. Uas Kpurangium liat oinnn 

Scblauche zusammen Durohmossor von ilO t«.; dio Laugo dor Entloonings- 

onOQ (xriA AKV, n\ schlauohe zusammen botragt 2088 ft. — Abb. 8. Vor- 

// ' 4 ' ^ ' 11 zwoigter Bntloerungsschlauch. — Abb. 10. Kaobbar- 

Die AusWUCbsstelle hyphen -werdon von ISntloorangsschlauchon umwaohson. 

der Scblauche aus dem 
Sporangium istbreitund 

triebtenOrmig. Der Trichter verjungt sich rasch, die Scblauche sind dann 
schmal und nebmen an Breite nur unmerklicb bis m Spitze bin ab. Ihre 
Breite ist sehr regelmaBig, es treten keine Ausbuchtungen oder Verdickungen 
auf. Sie wacbsen nur selten in gerader Eiobtung, sind vielmehr in alien 
Biebtungen des Baumes stark gekrilmmt. Besonders an den Enden bilden 
sicb oft Schlingcn und Spiralen, oder sie biegen urn und wacbsen wieder 
riickwarts; sie durchwuchern in alien Biebtungen den Agar. Selten treten 
Verzweigungen auf (vgl. Abb. 8). 
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Barrett (1912. S. 219, Taf. XXIII, 20) beohacht"tc m selir seltenen Fallen 
an Olpidiopsis vexans mehrere Entleemneib'sclila'iche, die lang ausxvrichsen 
iind deren Enden „eigentumlieh“ anfgewickelt ■waren. Dip Mexubran des TVirtes wurde 
hierbei von den Entleerungsscblauchen nicht durchbiothen. 

Ob ibre Richtung dureh irgendeinen Faktor bceinflufit wird konnte 
nicht eindeutig festgestellt werden. Manchmal endigcn die Schlauche an 
Oder auf einer Nachbarhyphe. In einigeii Fkllen iimmichs der Entleerungs- 
schlanch eine Nachbarhyphe; vielleicht liegcn die bei Pilzfaden so oft zur 
Geltung kommenden thigmotropistischeu Wirkungen Tor (vgl. Abb. 10). 
Anderseits konnte in vielen Fallen festgestellt werden, dafi Nachbarhyphen 
keinen Einflufi auf die Wachstumsrichtung ausubten. Versuche an wach- 
senden SehlSuchen. durch kiinstliche Mittel (Pepton, Diastase, Kartoffel- 
gewebe usw.) einen Chemotropismus nachzuweisen, verliefen negativ. 

Wie schon erwahnt, treten bei dem EeifungsprozeB der Sporangien, 
gegeniiber dem normalcn Verlauf, Abweichungen auf. Je nach GrSSe der 
Sporangien und der LS.nge der gebildeten SchlSiUche sind die Verhaltnisse 
verschieden. 

Bei grSBeren Sporangien tritt im allgemeinen noch eine Zerkliiftung 
des Inhalts in Sporen ein. Auch der Inhalt der Schlauche zorfallt in solehe. 
Schlauche Ton ungefahr 360 und mehr /t Lange und stark gemindener 
Form bringen sie nicht zur Entleerung. Hat ein Sporangium aufier langen 
Sehlauchen auch einige kiirzere entwickelt, so kann der Inhalt durch diese 
entleert werden. Tritt eine Offnung der Schlauche nicht ein, so bewegen 
sich ^e Sporen lebhaft innerhalb des Sporangiums, ohne es jemals verlassen 
zu kSnnen. In den Sehlauchen ist dann ungefahr im unteren Drittel eben- 
falls lebhafte Bewegung der Sporen zu beobachten, wahrend in den oberen 
zwei Dritteln der Inhalt deutlich in Sporen differenziert ist, diese jedoch un- 
beweglich bleiben. Die Bewegungsenergie der Sporen nimmt nach etwa 
1 Std. erheblich ab; es tritt schlieBlich Stillstand ein, der Inhalt geht zu- 
grunde. In vielen Sporangien tritt iiberhaupt keine Differenzierung des 
Plasmas ein, besonders bei kleineren; das Sporangium ist dann von einer 
groBen zentralen Vakuole erfiillt, das Plasma auf einen diinnen Wandbelag 
beschrankt. Die Schlauche sind dicht mit Plasma erfiillt. Der Inhalt des 
Sporangiums seheint fast restlos in die Schlauche gewandert zu sein. 

Das wichtigste Ergebnis unserer Agarversuche seheint zu sein, daB 
man dureh diese die in natiirlichcm Substrat kurzen und unseheinbar blei- 
benden Produkte der Zoosporangien zu Gebilden heranwachsen lassen kann, 
die als Hyphen bezeichnet zu werden verdienen. Diese Feststellung muBte 
tiberraschen, da bei sehr vielen Archimyzeten und insbesondere bei der uns 
vorli^enden Parasitenform im natiirlichen Substrat keine Myzelbildung 
auftritt. 

Zystenbildung habe ich in i^arkulturen niemals beobachten kSnnen, so 
daB ich iiber die Frage, welche Bedingungen iiber die Bildung von Zysten 
und die von Zoosporangien entscheiden, keine Auskunft gebon kann. tlnser 
Befund, daB in einer Galle nebeneinander Zysten und Zoosporangien auf- 
treten konnen, laBt mit der MSglichkeit rechnen, daB schon durch sehr 
geringe TJnterschiede in der Beeinflussung durch die AuBenwelt die eine 
Bildungsform die andere zu ersetzen vermag. 

tJber den EinfluB zuckerhaltiger NahrlSsungen kann ich mit groBer 
Eiirze berichten, da der wesentliche Erfolg der Zuckerbehandlung in einer 
Hemmung der Entwicklung des Parasiten besteht. 
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Ich ^erTtendete Rohizuckeilosungen \eischicdonci Koii i it ion 
Bereits in Ipioz Rohrzuckerlosung nuiclit sich sta]k( J t ipi ung in dei Eiit- 
'wicklung der Gallen und Parasiten beineikhai Nach 5 Taatn loch keine Ent- 

leerung der Zoospoiangien einget reton 

In 5proz. Rohrzuckeilosung sind die Paiasiltn sdiwach ( nU i< 1 1 It, die Gallon 
zeigon oft abnorme Formen Gallo und Paiasit stehen nicht hk hi ni noimalom Vci- 
baltnis zueinander, vielmolir sind die Paiasiton auffallond klciti N ich > Tagon wai 
noch keine Entleerung festzustellon. 

In lOproz. Rohrzuckerlosung ’wachsen die Gallen nocli statlli li die Paia- 

siten bleibon klein, nach 5 Tagen seheinen sie noch keine Moinbi in /u h il^on 

In 15pioz Rohrzuckerlosung sind auch die Gallon sch'wach (nt^^uk(lt, naoh 
5 Tagen scheint die Mehrzahl der Paiasiten tot zu sein 

In 20proz Rohizuckerlosung smd nur geringe Ansatzo zur Gallonbildung er- 
kennbar Die Entmcklung des Parasiten ist stehengebheben , viele smd plasnuji^siort. 

In 34proz. Rohrzuckeilosung ist kerne Entwicklung mehr zu konst atm on doch 
bleiben die Parasiten am Leben. Brmgt man die Myzelproben nach 48 Std. aus dor 
Rohrzuckerlosung m Leitungswasser, so bilden die Parasiten Gallen, alloidinj;s nur 
sehr klein, die Zoosporangien reifen und kommen zui Entleeiung 


II. Das Verhalten dos Wirtsorjaranismus. 

Das zuverlassige und sinnfalligste Zeichen des erfolgreichen Befalls cinor 
Saprolegniakultur durch Olpidiopsis saprolegniae ist die Bil- 
dung von Anschwellungen, bauchigen Ausweitungen — intorkalaren und 
terminalen — der Hyphen. Nach Kusters Definition (Kuster 1911) 
sind diese Gebilde als Gallen zu bezeichnen, da die Anschwellungen unter 
dem EinfluB des Parasiten erzeugt werden und mit diesem in erndhrungs- 
physiologischer Beziehung stehen. 

Die meisten Gallen sind endstandig: Entweder schwillt eine Hyphe all- 
mahlich zu einer Keule oder Spindel an, oder sie verbreitert sieh an ihrem 
Ende plotzlich zu einer Blase, die in vielen Fallen zu einer •wohlgerundeten 
Kugel werden kann. Seltener sind die Gallen interkalar. Sie werden es 
entweder dadurch, daB eine endstandige Galle auswachst, oder sie kommen 
durch Ausweitung einer interkalaren Hyphenstreckc zustande, indem die Mem- 
bran starkes tangentiales Wachstum erfahrt und zu einer Spindel ansoliwillt. 

Ich befinde mich mit einer solchen Feststellung interkalaren Wachstums 
und meiner Erklarung im Widerspruch zu dem, was nach Reinhardts 
(1899) gewissenhaften Beobachtungen fur das Wachstum der Pilzhyphen 
gilt. Ich glaube aber doch trotz Reinhardts Autoritat an der Auffassung 
von der interkalaren Entstehung der Gallen festhalton zu sollen. Nehmen 
wir mit Reinhardt an, daB anomale Erweiteruiigen der llyidien nur 
an den wachsenden Spitzen zustande kommen konnten, so muBten wir an- 
nehmen, daB eine zweimalige und dreimalige Tntektion des Hyphenmate- 
rials stattgefunden hatte, und daB die auleinanderfolgeuden Infektionen 
zeitlich so weit auseinander lagen, daB jedesmal fur das Auswachsen einer 
Galle und fur emeutes Langenwachstum Zeit bliebe — oder man nniBic an- 
nehmen, daB eine Zelle auswhchst, und ein Tcil ihrer Parasiten die neue 
Strecke durehwandert und an der Spitze die Bildung einer neuen Galle an- 
regt. Gegen solche Annahmen spricht aber der Ablauf unserer Infektions- 
versuche, bei welchen nur einmal dem Hyphenmaterial Zoosporen zugefuhrt 
wurden, und ebenso spricht dagegen der Befund, daB in den stoekwerkweise 
ubereinanderli^enden Gallen Parasiten von gleichem Alter und Entwick- 
lungsstufen lagen. SchlieBlich gelang es mir auch, inlizierte Hyphen von 
nonnaler zylindrischer Form an don Stellen sich erwoitem zu sehon, an 
wdchen Parasiten lagen. 



2"8 


Hermann Diehl, 


Nach Erwagung dieser Umstande mufi ieh folgcin. daB auch ausgewaeh- 
sene Hyphcnzellen zu Gallen werden uiid diirch tangentiales Wachstum 
Membranerweiterungen bilden kSnneii, die im wescntlichen den apikalen 
Gallen gleichen. 

Unglcicb haufiger als die interkalaren Gallen sind die terminalen. In 
sehr vielen Kulturen suckt man nacb interkalaren Gallen durchaus um- 
sonst. Niemals babe ich Kulturen beobachtet, in welchen nur interkalare 
Gallen zu sehen gewesen \vSxen. Welche Umstande die Entstebung von 
interkalaren Gallen an Stelle von terminalen licrvorrufen, wird spater zu 
erortern sein. 

Die ersten Anzeieben eines durcb den Parasiten beeinfluBten Wacbs- 
tnms sind an den besiedelten Hyphen frub zu erkennen ; zwar behalten diese 
zunachst noch ihre normal e Form, aber sie unterscbeiden sicb von gesunden 
und nichtinfizierten Hyphen dadureh, daB sie erheblich breiter werden als 
die normalen. im Langenwachstum hintcr ilmen zuruckbleiben und mit 
kfirnigem Protoplasnia so diebt erfullt sind, wie es bei den normalen nicht 
angetroffen "wird. Die Breite der infizierten Hyphen verhalt sicb zu der 
der normalen wie 3:1. 

Wie die Form variiert auch die GrOBe der Gallen von nabezxi steck- 
nadelkopfgroBen Riesen bis zu mikroskopiscb kleinen, nur wenige Mikron 
in Lange und Breite messenden Zwergen. 

Cbarakteristisch fiir die durcb Olpidiopsis saprolegniae 
hervorgenifene Gallenbildung ist, daB niemals die Galle durcb irgendeine 
Querwand von dem ubrigen Teil der Hyphe abgeschnurt wird. Dieser nega- 
tive Befund bekommt dadureh besonderes Interesse, daB bei der Bildung der 
geseblecbtlichen und ungeschlechtlichen Fortpflanzungsorgane des Pilzes 
einige Absebnitte ein Sonderscbicksal binsiebtlieb ihrer Entwieklung er- 
fahren, indem sie eine Querwand bilden und sicb durcb sie von dem ubrigen 
Myzel trennen. DaB dem Protoplasma der Gallen die Fabigkeit zur Membran- 
bildung niebt abgcht, zeigen einige Falle, bei welchen bei Verletzungen, 
nacb lokaler Nekrose oder nacb Plasmolyse eine Wand gebildet wird. 

Chemisch zeigen die Gallen koine Besonderheiten; ihre Wandc geben, 
wie sebon A. Fischer (1880) naehgcwieson bat, die iiblichen Zellulose- 
reaktionen. 

Das Wachstum der Gallen vollziebt sicb in ziemlich kurzer Zeit und gcht 
Hand in Hand mit der Entwieklung des Parasiten. Die Bildung dor er- 
wahnten blasigen Erweiterungen der infizierten Hyphen beginnt dann, 
wenn im Innern der Hyphen die Diffcrcnzicrung von Protoplasmafaden 
sichtbar wird. Die Zeitdauer, deren die Gallen zu ihrer Fertigstcllung be- 
ndtigen, schwankt innerhalb weiter Grenzen, weil GroBe und Entwicklungs- 
gescbwindigkeit des Parasiten von den Emahrungsbedingungen abbangen 
und so auch die der Gallen. Scblecbt emahrte Hyphen bilden fast um jeden 
Parasiten eine kleine Galle. In 3 — 4 Std. haben sicb diese Gallen zu ihrer 
endpltigen GrQBe entwickelt, die Hyphen haben dann ein knotiges Aussehen; 
es liegen bier die obenerwahnten interkalaren Gallen vor. Kraftige Hyphen 
mit meist endstandiger Anscbwellung benotigen ca. 6—30 Std. Noch langere 
Zeit beanspruchen solcbe, in denen der oder die Parasiten, trotz ansehn- 
licher Gr6Be, noch lebbafte Ortsverlagerungen durchmachen. Die Gallen- 
bildung kann durcb solcbe Lagenverandeningen stark bceinflufit werden; 
es kann zxu: Bildung oiner oder mobrerer Ausbauchungen kommen, und jede 
von diesen kann Parasiten beherbergen. Die auf diese Weise entstandenen 
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Gallenformen zeigen wohl das Bild interkalarcr Galleu, > aber den K e in- 
fa a r d t scfaen Wacfastumsgesetzen ungetafar entsprccfaen (vi-i. Abb. 11—13).— 

Die Wanderung des Parasiten innerhalb der Wirtshyp.ie und die durcfa 
sie bedingte Beziehung zwisehen Parasit und Gallcnbilduiig isl in der bis 
jetzt vorliegenden Literatur wenig behandelt worden. J3 fi i i e 1 1 (1912, 
S. 217) glaubt die Fdlle, wo mehxere Parasiten in einer (ralle liegen, durcfa 
die Annafame erklSren zu kbnnen, daB die jungen Parasiten aul diesen Punkt 
fainwanderten. Icfa war wiederfaolt in der Lage, micfa von den erheblicfaen 
Wanderungen zu uberzeugen, die der Parasit in den infizieiten Hypfaen 
zuriicklegen kann. 

Durcfa eingefaende Beobacfatungen und Messungen konnto icfa iest- 
stellen, daB die Ortsverlagerung der Parasiten nicfat ausscfalieBlicfa dmcfa 
die von den normalen Hypfaen faer bekannte Plasmastromung bedingt wird. 
In kraftigen, plasmareicfaen Hypfaen befindet sicfa der Parasit solange 
in Bewegung, als nocfa Plasma innerhalb der Hyphe ist. Freilicfa ninunt 
die Bewegungsenergie mit der zunehmenden Grdfie der Galle und der damit 
verbundenen Abnahme des Wirtsplasmas ab. Nur in seinen ersten Jugend- 
stadien ist der Parasit ausschlieBlicfa von der jeweiligen Plasmastromung 
abhangig. Aktive Bewegung kommt ihm offenbar nicfat zu, wenn auch in 
fruhen Pfaasen der Entwicklung ambboide Formverandcrungen an ihm 
erkennbar sind. Wenn der Parasit seine typische SpindeWorm erreicht hat, 
beginnt das Plasma des Wirtes unter seinem EinfluB ihn in bestimmter 
Ricfatung zu treiben. In diesem Entwieklungsstadium hbrt im allgemeinen 
das Langenwachstum der Hyphe auf oder wird docfa sehr verlangsamt. 
Der Plasmastrom hat seine bevorzugto Ricfatung nicfat mehr zur Hypfaen- 
spitze, sondern auf den Parasiten selbst fain. 

Wir konnen zwei Typen der Gallenbildung unterscheiden. Bei dem ersten 
ist eine Hyphe nur von einem einzigen Parasiten in Ansprueh genommen; 
bei dem anderen von viclen. Im ersten Fallc verlauft die Entwicklung meist 
folgendermaBen: Wird eine junge, kraftige Hyphe infiziert, so fiihrt die 
Hauptstriimungsriehtung des Protoplasmas den Parasiten bis zur Spitze. 
Auf dieser Wanderung nimmt er standig zu. Bei sehr kraftigen, scfaon selrr 
friih infiziertcn Hypfaen erreicht dcr Parasit die Spitze, ohne daB eine Plasma- 
verringerung in der Wirtshypfae festzustellen ware; sie ist nocfa dlcht und 
gleichmaBig mit kbrnigem Protoplasnia erfttllt. I)(‘r Parasit waehst jetzt 
rasch heran, und die Gallenbildung beginnt. Das Plasma fliefit allraafalich 
in die sicfa vergrbBernde Galle, und dfa* Entwicklung vollzieht sicfa wie wir 
es beschrieben haben. In weniger kraftigen Hyphen tritt oft scfaon, bevor 
der Parasit bis zur Spitze gelangt ist, leichte Anschwellung der Wirtsfayphen 
um den jeweiligen Standort des Parasiten ein. Jedoch in den meisten Fallen 
wandert er stetig weiter zur Spitze und verlaBt die scfaon gcbildeten Gallen- 
anfange wieder. Seine Bewegung ist in diesen Fallen auBerst langsam. 

In sehr schwaefaen, plasmaarmen Hypfaen findet keine grCBore Orts- 
verlagerung des Parasiten statt. In ihnen setzt er sicfa friifazeitig fest; die 
Gallenbildung setzt friifa ein. 

Auefa kann sicfa, allerdings in seltenen Fallen, scfaon eine Anscfawelluug 
failden, ofane einen unmittelbaren Anreiz durcfa einen an der zur Anscfawellung 
sicfa anscfaickenden Hypfaenstelle liegenden Parasiten erfaalten zu faaben. 
Meist jedoefa befindet sicfa der Parasit in unmittelbarer Nahe. — Sind mohrere 
bis viele Parasiten in einer Hyphe, so miissen wir bei Schilderung dcr Gallen- 
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enirwicklung wieder die wechselnde Konstitution (li^r infiziortcn Hyphen 
"b BSbCbt; 611 

Krsitige, plasmaerfiillte und fruhzeitig infizieiti' Hyphen haben end- 
sttodige Gallen, in denen meist sSmtliche cingcclrungenen Parasiten voll- 
zahlig zusammengeschYrenamt sind (vgl. Abb. J4 — 17). Wenigor plasma- 
reiche und etwas Jiltere Hyphen bilden zuerst inierkalare Gallen, die dadurch 

zii endstandigon werden, daB 
" C liegonde 

V J schlanke Hyphenende sich 

u 1 ^ starkverbreitert(Abb.l8— 21). 

u Tm 1 \ Schwache, plasmaame Hy- 

lij"^ / 1 bilden viele interkalare 

) ( Gallen mit jeweils nur einem 

/ / Oder nur wenigen Parasiten. 

[I J Gerade bei Hyphen mit 

r// I / j starkem Befall kdnnenw die 

IJ \ f) f) „Zielstrebigkeit“ der Parasi- 

/ / Jl If ' J) tenwanderimggutbeobachten. 

// y[ It)'* Hat ein Parasit sich irgendwo 

// / /1)\ /O /—X in der Hyphe festgesetzt, und 

4 ) \ \ beginnt eine Galle sich zu 

u I u j / bilden, so setzt mit dem Ein- 

0 1 / ] r strbmen des Protoplasmas in 

ii / / j diese aiich eine Einwanderung 

§ \ / I I / der librigen Parasiten ein. So 

‘ n ^ werden bei geniigendem Plas- 

U J\ mavorrat alle Parasiten voll- 

J / r / zahlig in einer einzigen Galle 

/ / / //H ! 1 T zusammengeschwemrat. — 

/ / / Die GrdBe der Gallen ist 

mi/ / [ / weitgehendabhSngigvondem 

r \ I / / Plasmareichtum dcr betreffen- 

1 ' ' den Hyphe. Eine grofie Rolle 

Abb. n. Wanderung des Parasiten in der Wirts- spiolt daboi femcr die Zahl 
hyphe und daduroh bedingte Qaiienbiidung. Oalie dcr in ihrhausenden Parasiten. 

vier j^gen Parasiten am 6. JuU 13.30 Ulir. - groBten Gallon entlialton 
Abb. 12. Dieselbe Galle 2 Std. 15 Min. spater. — , i i. 'jj.!* u • ux \ 

Abb. 13. Dieselbe Galle naeh weiteren 18 Std. durclisclinittlich nicht mclir 
16 Mm. •— Abb. 14—17. Wanderung des Parasiten als 1—2 Parasiton. Oallen, dlO 
und Gallenbildung innerhalb einer Zeit von 19 Std. jnehrerc bis Viclo cnthalten, 

sindim allgemoinen kleiner. 

13. Juli 13 Uhr. — Abb. 19. Dieselbe am 13. Juli ^ , -j. 

16 Dhr. — Abb. 20. Dieselbe am 13. Juli 18.30 Uhr. ^^6 Faiasiten nehmen OtlCIl- 
— Abb. 21. Dieselbe am 14. Juli 8.30 Uhr. bar das vorhandene Wirts- 

plasma auf; jo mehr Para- 
siten die Galle fiillen, desto starker ist der Plasmaverbrauch; fur den 
einzelnen Parasiten freilich mindert sich der Stoffyerbrauch, Je mehr 
Individuen in einer Galle sind, desto kleiner wird also das Volumen der 


einzelnen, jedoch bedingt der gesteigerte Plasmayerbrauch im gesamten, 
dafi die GroBenentwicklung der Gallen beschrankt bleibt. 

Die Entwicklungsdauer des Parasiten ist nicht nur von SuBeren Faktorcn 
wie Temperatur und Substrat abh&ngig, sondern auch von der Beziehung 
zwisehen Parasit und Wirt. Hier kommt es darauf an, wie groB die Plasma- 
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menge ist, die der Wirt dem Parasiten zur Icllt. In (.{alien, 

in denen melirere Parasiten leben, reilen dieso viol scbudler als in Gallon 
mit nur einem Insassen. Je mehi’ Wirtspla^ma der Paraisit «iir Yorfugung lial, 
desto grofier wird er. und desto langere Zeit benotiet cr zu seine/ Entvvickliing. 
Nach Fischer (1882) steht die GrdBe der Sporangien cinei ({alle in um- 
gekehrtem Verhaltnis zu ihrer Anzahl. In manchon Fallen f-iud ich Gallen, 
die Parasiten enthielten, deren Grofienverhaltnisse auCeuff'ei'tlich ver- 
schieden waren. Besonders an Praparaten. die nach Flemmings Drei- 
farbenverfahren behandelt 'waren, konnte ich seiche Erschelnuiigen deutlich 
beobachten. Neben grofien, reifen Sporangien befanden sich winzige Zoo- 
sporen, die nngefahr der GrdCe eines 5 — 6 Std. alten Parasiten eutsprachen. 
Die GrdBenverhaltnisse dieser kleinen Parasiten unter sich waren nicht liber- 
einstimmend, sondern sehwankten erheblich. Ob es sich hicrbei um junge 
Stadien spaterer Infektion oder um Degenerationsstadien der ersten Infektion 
handelt, kann ich nicht entseheiden. 

Auch durch verschiedenartige ErnMhrung der Wirtshyphen laBt sich 
die Entwicklung der Gallen beeinflussen. 

Schneiden wir infizierte MyzelstUcke von ihrem Substrat ab und bringen 
sie in Leitungswasser, so bilden sie entweder keine Gallen oder nur schwache 
Anschwellungen. Vor der Operation sehon gebildete Gallen vergrSBern sich 
nicht mehr, die Parasiten selbst nehmen kaum an GrSfie zu, sondern reifen 
zu Sporangien. Infizierte Hyphen, die zu kurz abgeschnitten wurden, sterben 
ab. In den anderen enlwiekelt sich ein Teil der Parasiten zu reifen, entleerungs- 
fahigen Sporangien. Andere setzen ihre Entwicklung nur bis zu bestinunten 
Stadien fort. So bilden einige noch Entleerungsschlauche, aber entleeren 
sich nicht mehr, andere bleiben kurz vor der Bildung von Entleerungs- 
schlauchen stehen, noch andere sind sehon vor diesen Stadien abgestorben. 

Legen vir die abgeschnittenen Hyphen in eine Peptonldsung, so bildet 
ein grofier Teil von ihnen Gallon aus. Alle, auch kleine Stucke infizierter 
Myzelfaden, bleiben leben. Fast alle Parasitensporangien. zumindost be- 
trachtlich mehr als in Leitungswasser, gelangen zu Reife und Entleerung. 

Vergleichen wir die von unserem Pilz erzeugten Gallen mit don kompli- 
zierten vielzelligen Gebilden, die wir an hohoren Pflanzen als Gallen be- 
zeiehnen, so finden wir an don von uns beschriebenen Gebilden manehe Vor- 
gange, die beim Studium der Gallen hbheror Pflanzen wiederholt diskutiert 
worden sind, in besonders einfacher Form wioder. Beim Vergleich dieser 
und jener Gallenformen niederer und hdherer Gallenwirte werden wir freilich 
nie tibersehen dtirfen, daB die Gallon der Saprolegnia koine spezilLsch getorm- 
ten Gebilde sind. In der Gestalt gleichen sie nicht nur manchen Produkten 
der normalen Zytogenese dcs Wirts, sondern auch pathologischcn Bildungen, 
die man durch Insulte verschiodenster Art an den Saprolcgniahyphen er- 
zeugen kann (K lister 1925). 

Wenn oben da von die Rede war, daB der Parasit interkalaro Schwel- 
lungen bei den Hyphen des Wirtes veranlaBt, dieso aber spater vom Para- 
sit verlassen werden, so haben wir in solchen „unfertig“ gebliebenen Gallon 
Analoga zu den „verlassenen Gallen" der Zezidologie vor uns. Bei diesen 
wie bei jenen Gebilden findet anomales Waohstum nur dann und nur solange 
statt, wie der Parasit zur Stelle ist; wenn er die jungen. unfertigen Gallen 
verlaBt, so bleibt ihr Wachstum stehen (K ii s t e r 1911, S. 313). 

Dio terminalcn Gallen schlieBon im allgemeinen das Wachstum der 
Faden dauemd ab; offenbar bedeutet die Entwicklung eines oder mehrerer 

Zwelte Abt. Bd. 92. 16 
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Parasiten cine allzu grofie Stoffausgabe fiir die Hyplieii, a)s daB im allge 
meinen weiteres Waehstum noch rndglich w&re. 

Zuweilen sieht man immerhin die Gallen „aiis\\aehsen“ — und zwar 
in versehiedener Weise: Entweder es entsteht am Sclicitel der Gallo cine 
Hyphe von ungefsLhr normalen Proportionen, odor die pathologisch ver- 
andertc Hyphenspitze, die wir als Galle bezeichnetoii, setzt ihr Waehstum init 
uberraschender Breite fort, die der der Galle entspricht odcr ihr nahekommt. 

VorgSnge der ersten Art bedeuten cine Ruekkehr zu normalen Ge- 
staltungsverhaltnissen und erinnem uns an die seit B e i j e r i n c k (I88ti) 
oftmals behandelte Erscheinung durchwaehsener Gallen ; der genannte 
Forscher betonte damals, daB auch aus Gallen, deren Formen von den nor- 
malen des Wirtes stark abv’eiehen, beim Durchwachsen vollig normale An- 
teile sieh entwickeln konnen, so daB ersichtlieb wird, daB das Protoplasma 
auch bei der Gallenbildung seine spezifisehen Eigcnschaften und sein spezi- 
fisches Gestaltungsvermogen keineswegs verloren hat. So sehen wir auch 
bier im EJeinen dem pathologischen Waehstum cine Periode normaler Ge- 
staltung folgen. 

Vorgange der zweiten Art lassen auf die Produktion des keulenartigen 
Gallenstiieks neue, kurzzylindrische Stucke folgen, die in ihren Dimensionen 
und ihrein Protoplasniareichtum den Gallen ahnlich sind, oder wir sehen, 
daB die Galle sich verzweigt und ein seitliches Stiick von den soeben be- 
schriebenen Formenverhaltnissen sieh entwickelt. Wir miissen annehmen, 
daB in diesen Fallen die Wirkungen des Parasiten noch im Spiele sind oder 
vielleicht sogar von neuem eingesetzt haben. Gleichviel ob die neu ent- 
standenen breiten Anteile terminal oder lateral sich entwickeln, in beiden 
Fallen fand ich sie frei von Schmarotzern. 

Schmale und breite Hyphen entstehen, wenn Membranareale von kleinem 
oder groBem Durehmesser die aus Reinhardts Untersuchungen bc- 
kannten Kugelkalotten bilden und sich mit Flachenwachstum betatigen. 
Jedem Mykologen ist bekannt, wie leicht man durch schlechtc Ernahrung 
der Pilzkulturen Hyphen von besonders schmalem Bau entstehen lassen 
kann; bei der Gallenbildung scheint der Fall gogeben zu sein, daB abnorm 
reicher Zustrom von Nahrstoffen besonders groBe Wachstumsareale ent- 
stehen laBt. — 

Aueh die Entwieklung der Gallen versuohte ich dureh Kultur auf festen 
NahrbSden zu beeinflussen. 

In .^arkulturen treten in der Tat Veranderungen in dor Form der 
Gallen ein. Im normalen Substrat hbrt mit Beginn der Gallenbildung das 
Langenwachstum der Hyphen auf; in Agar sind Auswachsungen der Gallen 
die Regel, Seitenhyphen entwickeln sich ungehemmt weitor. Die aus- 
wachsenden Hyphen zeigen normales Waehstum. 

Die Form der Gallen der zweiten entstehenden Generation in Agar ist 
oft sehr eharakteristisch. In reinem Agar, ohne Peptonzusatz. erreichen die 
Gallen keine besondere GrSBe; die Hyphen sind schmal und plasmaarm. Die 
sehmalen Hyphen gehen unmittelbar in die Kugel- oder Keulenform der 
Gallen ttber. Die Auswuchsstelle ist dagegen breit angelegt, die Hyphe kehrt 
langsam zur normalen Breite zuriick. Wir finden hier entgegengesetzte 
Formen in Wasserkulturen. Seitenhyphen haben moist eine endstandige 
Galle. Die auswachsenden Hyphen konnen wieder Gallen bilden. Oft cr- 
scheinen dann mehrere Gallen an einer Hyphe hintereinandorgereiht. 
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An den ausgewachsenen Hyphen Jconneii Oogonit'i md Zoosporai.gien 
entstehen. In einem Falle war aus einer (lallc unmiltelba' oin Saprolegnia- 
zoosporangium ausgewachsen. In einem anderen Falle Avaieu hogar 2 hintej- 
einander geschaltete Oogonien unmittclbar au& einer Galle gewachsen. Nur 
durch die absehliefienden Quei’vande der Oogonien konnten sie anfangs von 
der Galle mit dem Parasiten unterschieden werden : spEltcT biUleten sic Tiipfel 
aus, die der Gallenwand stets fehlen. Der Parasit bildete IcUioe Schlduche 
aus, der Inhalt zerfiel in Zoosporen, eine Entleerung fand iedoeli nicht statt 
(vgl. Abb. 22). — 

Wahrend oder kurz nach der Infektion maeht das Wirtsplasma keine 
sichtbare Veranderung durch. Das nackte Plasmaklumpchen des Parasiten 
scheint im Zellsaft zu liegen, das Wirtsplasma strSmt an ihm vorbei. 
Nut manchmal, wenn gerade ein Parasit in die Biehtung eines die Vakuole 
durchziehenden Plasmafadens zu liegen kommt, zucken die Kornehen des 
Wirtsplasmas, sobald sie in die Nahe des Parasiten 
kommen oder ihn beriihren, zurlick. Sie strbmen ein 
kleines Stuck riickwarts und nehmen ihren Weg wieder 
auf, einen Umweg um den Parasiten machend. Auch 
Plasmakdrnchen, die seitlich vorbeiflieBen, erleiden 
durch den Parasiten oft eine geringe Abweiehung 
ihrer Richtung. Hat der Parasit schon eine betracht- 
liche GrdBe erreicht, so ninunt das Wirtsplasma 
deutlich erkennbaren Anteil an seiner Entwicklung. 

Er ist dann anfangs von venigen groben Kornehen 
des Wirtsplasmas umgeben. Diese be- 
wegen sich in seiner Nahe aufierordent- 
lich lebhaft, so daB der Parasit 
selbst in eine allerdings nur be- 
scheidene Bewegung gerat. Diese Vor- 
gange scheinen nur bei der allerersten 
Anlagerung von Wirtsplasma an den 
Parasiten stattzufinden, vielleicht 
sind sie pathologischer Natur; die 
Schlauche, an welchen ich die hier mitgoteilten Erscheinungen beohachtete, 
befanden sich in hangenden Tropfen, der in ihnen liegende Parasit stellte 
seine Entwicklung ein. 

Mit der GrSBe, dem Plasmagchalt und dem Alter der Wirtshyphe weeh- 
seln die Einzelheiten des Entwicklungsganges der Parasiten und der Gallen. 
Selbst innerhalb einer Hyphe troton Unterschiede auf. Manche Parasiten 
sind nach wenigen Stunden schon von Wirtsplasmakbrnchen umlagcrt, andere 
nach langerer Zeit noch vfillig nackt. Die ersteren zeigen im allgemeinen 
eine starkere GrdBenzunahme. In kraftigen, reich mit Plasma erfullten 
Hyphen ist der Parasit im Jugendstadium langlich zylindrisch, oft wurst- 
oder S-fSrmig gebogen. Seine Lange schwankt zwischen 27 und 67 Er 
ist vollig homogen, glasartig. Das Wiiisplasma ist normal, strbmt lebhaft, 
den Parasiten mitbewegend. 

Bei der Anlagerung des Wirtsplasmas werden oft bestimmte Punkte 
bevorzugt. So die Spitze des Parasiten oder die konkave Seite, wenn er 
gekriimmt ist. Haben sich einige Kornehen angelagert, so folgt die Haufung 
weiteren Plasmas ziemlich schnell. Plasmareiehe Hyphen zeigen in diesem 
Entwicklungsstadium des Parasiten eine streifige, strShnige Struktur. Der 

ift* 



Abb. 22. Eine Galle waoihst unmittelbar 
zu zwei hmteremandergelagerten Sapro- 
legnia-Oogonien aus. 



2^4 


Hermann Diehl, 


Parasit ■n'adist schnell heran: um ihn herum beginrf 'icli das dichte Plasma 
zu lichten. Es treten kleine runde Vakuoleii auf. di'‘ bald zu groBeren zu- 
sammenflieCen. Die Vakuolisierung niacht Fort>,i‘hntte. Das Plasma kon- 
zentriert sich mebr und mehr um deu Parasiten : es I't grobkSrnig bis schollen- 
fSrmig, unterdessen bat sich eine Galle gebildct : fast sdmtliehes Wirtsplasma 
striimt bei ihr zusammen. 

'VVahrend die Galle heranwachst. nehmcii ilirc Vakuolen an Umfang stark 
zu. Wir sehen schlieBlieh an der Membran der Galle einen krbftigen Plasma- 
belag, einen ebensolchen und ^delleicht noeh starkeren rings um den Para- 
siten und zwischen beiden ein System von Plasmalamellen, spater von Plasma- 
faden. Die Konfiguration des' Plasmas ist grundverschieden von der der 
normalen Hyphen. Wir bomerken, dafi die Faden des Protoplasmas, die 
den Vakuolenraum durchziehen und den plasmaumhiillten Parasiten mit dem 
■wandstandigen Plasma der Galle verbinden, nicht in strenger radialer Rich- 
tung streichen. sondern der Richtung der Langsachse des ganzen Hyphen- 
gallengebildes sich annahern und im unteren Teil der Galle nahezu in ihre 
Richtung sich einstellen. Die ringfSrmige Stelle, an welcher die Galle zur 
Breite der normalen Hyphe sich verengt, ist fiir die Ansetzung zahlreicher 
Protoplasmafaden der bevorzugte Ort. 

Die Faden. welche das Protoplasma bildet, sind recht \fiderstandsfahig. 
Sie erinnern uns an das ,.Fadenziehen‘‘ des Entoplasmas, wie es F. W e b e r 
(1929) beschrieben hat; w vergleichen diese Faden und die Fadenbildungs- 
fahigkeit des Protoplasmas mit den entsprechenden Erscheinungen, die am 
Ektoplasma derselben Zelle sichtbar gemacht werden kSnnen, wenn man 
die Gallen plasmolysiert und die Bildung H e c h t scher Faden beobachtet. 

Bei beginnender Plasmolyse biiden sich derbe Protoplasmastrange 
zwischen den einzelnen grSfieren Protoplasmaanhaufungen. Das Proto- 
plasma dieser Strange kontrahiert sich in einigen Punkten; diese kleinen 
Protoplasmakonglomerate sind durch kurze diinne Faden verbunden. Mit 
fortschreitender Plasmolyse zerreiBen alsbald diese Verbindungsfaden. Sie 
erreichen nicht die Lange und Kontinuitat der oben besehriebenen Faden 
des Entoplasmas. 

Die Konfiguration des Protoplasmas — gewaltige Anhaufung von 
Material in der Mitte der Zelle und Bildung eiuer peripheren Vakuole, nur 
von Plasmafaden durchzogen — stimmt im wesentlichen mit gewissen Er- 
scheinungen uberein, die uns aus der normalen Zytogenese bekannt sind: 
Ich erinnere z. B. an die von Strasburger (1880) besehriebenen Sporen- 
mutterzellen von Anthoceros. Wahrend bei diesem und ahnlichen Fallen 
zelleigene Massen die zentrale Plasmaanhaufung biiden, liegt in unserem 
Falle Haufung von zellfremdem Material vor. 

Eine besondere, nicht geklarte Abweichung der Plasmakonfiguration 
bringen die Falle, in welchen das Zoosporangium nicht nur von einer gleich- 
maSigen Protoplasmaschicht umhiillt wird, sondern aueh diese noch eine 
groBe Zahl Protoplasmakugeln tragt, die trotz ihrer Selbstandigkeit von dem- 
selben Wirtsplasma gebildet zu sein scheinen, wie Wandplasma und die 
Faden. Die Zahl der Plasmakugeln, die auf einem Zoosporangium gefunden 
warden, wechselt. Besonders anschaulich war diese Konfiguration in dem 
Fall, der in beistehender Abbildung dargestellt ist (vgl. Abb. 23). 

Aus der Morphologie der Mesaphytenzelle (Cucurbita-Haare usw. — 
ygl. Heidenhains Abbildung bei K u s t e r 1915) sind Falle bekannt, 
in welchen das Protoplasma einer Zelle hier zu Strangen, dort zu grob alveo- 
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laien Ballen sich fount, Mclleicht hcndctt ei &ich a ia unseieni l^alle 
uni ahnliche Unteischiede m dei giob n Stiukliu t baitei Plasnia- 


teile 

]!faheipn Emblick in die plasmatischcn Eigcnheitti ci j 'rillen suchtcii 
•«ii auf dem Tlege der Plasmoljse zu ge'vsinnen 

Die Plasmolyse der Saprolegnia-Hyphen veilauft m dc i ischiedenen 
jiDzelfaden leisehieden Dunne, plasmaarme Hyphen > a i 'schon bei 
geringer Konzentration (0,1 n KNO3) stark plasmolysiert yanund bei kraf- 
tigen, mit giobkoinigem Plasma reichgefullten Hyphen die PlasmoHse erst 
bei wesentlich hoheier Konzentration ( 0,4 n KNO,) eintntt 
Wir benutzten 2 Plasmoljtika, KNO3 und Rohrzucker 


Veisuche mit KNO — 
Unabhangig \on dem durch den 
Ernahiungszustand der Hyphen be- 
dingten osmotischen Unterschied 
maeht sich bei dei Behandlung mit 
KI^O, em zeitlichei Unterschied 
(1 — 5 Min ) im Eintreten der Plas- 
moljse zyischeninfizierten Hyphen 
und nicht infizierten bemerkbar 
Untersucht man Hyphen, diebeieits 
zur Gallenbildung sich anschicken, 
so sieht man m dei unmittelbaren 
Umgebung des Paiasiten die Plas- 
molyse spater eintreten als an den 
ubngen ^teilen der Hyphen Auch 
das Altei des Paiasiten beeinfluBt 
das Plasmohsebild Hat der Parasit 
schon eine deutliehe Membran, so 



tntt in del Galle selbst eist bei 
starkeier Konzentration oder zu 
spaterem Zeitpunkt die Plasmolyse 


ein In ]ungen Stadien, wenn noch 


keine Galle gebildet 1st, tntt kem 23 Ab^ticheudo Piotopiasma Konfi- 
Unterschied im Plasmolysebcginn ,;uiation an emem Zoospoiangmm 
mnerhalb der infizierten Hyphen auf 


Selten 1st dei Fall und nui bei ]ungen Parasiton zu finden, da6 
dureh die Zusammenziehung des Wutsplasmas dci Paiasit streckenweiso bloB- 
gelegt wild In der Regel hauft sieh das Wirtsplasma urn den Paiasiten und 
lost sich dabei oft allseits yon der Gallenwand ab. Auch die Zoosporangion 
lassen sich plasmolysieren, wu kommen auf sie bei Behandlung unserer 
Rohrzuckeryersuche zuruek 


Plasmolysiert man Hyphen mit sehr jungen Parasiten und laBt wieder 
■voisichtig Deplasmolyse eintreten, so erfahren die Parasiten in ihrer Ent- 
wicklung kerne Veranderung 

Versuche mit Rohrzucker — Bringt man inf izierte Hyphen 
mit starker Gallenbildung in lOproz Rohrzuckerlosung, so tntt in den 
Hyphen starke Plasmolyse ein, die Gallen selbst werden meist mcht plas- 
molysiert oder wenn doch, so rundet sich das Plasma um den Parasiten 
herum ab Die Plasmayerbmdung mit dem ubngen Teil der H3^he zenreiBt 
oder bleibt nur auf einen dunnen Faden beschrankt Das abgetieimte Plasma 
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in der Gallc bildet gegen den ubrigen Hyphenteil euie Qucnvand aus; der 
Parasit nirnmt das Protoplasma innerhalb der iivat durch eine Membran 
vollig abgeschlossenen Galle auf und vollendet jioiM'cil seincn Entwicklungs- 
gang, nirnmt allerdings an Grofie nicht nulir zl. iir ist also noch ent- 
■wicklungsfahig, wenn ihm auch nur eiii S'l'lir Idoiner Toil seines Wirtes 
zur Terfiigung steht. 

Der durch die neugebildete ilenibran abgehclilossoiie Hyphenteil behalt 
sein Plasma und verhalt sieh \vie noitnale, nicht infizierte Hyphen. 

In 20 proz. Eohrzuckerlosung tritt Plasmolyse des Parasiten sehr lang- 
sam ein. Sporangien, die schon der Eeife nahe sind. komnien auch in der 
EohrzuckerlSsung noch normal zur Entleerung. In jiingeren Sporangien 
von Hinder Form hebt sich das Protoplasnia vollig von der Membran ab 
und bildet eine neue Membran. Bei langerer Einwirkung des Plasmolyti- 
kums (24 Std.) kauu sogar noch eine 3. Membran gebildet werden. Bei ovaler 
Form des Zoosporangiums hebt sich das Plasma von den Polen der Zelle ab. 
— In 10 proz. Eohrzuckerlosung tritt erst im Zeitraum von 24 Std. nur bei 
einem Teil der Sporangien schwa che Plasmolyse ein. Die anderen gelangten 
normal zur Eeife oder zeigten keinerlei Einwirkung. 

Die Gallen sind turgeszento Gebilde, ihre Membran ist gespannt. Durch 
Plasmolyse oder durch Behandlung mit schwach hypertonischen LSsungen, 
welehe noch keine Ablosung des ftotoplasten von der Membran bewirken, 
lafit sich die Jlembran in bekannter Weise entspannen. Auffallend ist, daB 
die Membran der Galle hierbei eine recht betrachtliche Verkiirzung erffthrt. 
Uns ist dieser Befund tiberraschend, weil Eeinhardt (1880) bei der 
Plasmolyse wachsender Saprolegnia-Faden keine meBbare Verkiirzung der 
Membran an der waehsenden Spitze der Zelle feststellen konnte. Es seheint, 
daB die Zunahme des Zellendurchmessers eine bei normalen schraalen Hyphen 
nur sehr geringe Verkiirzung zur Folge hat, bei den weitlumigen Gallen zu 
betrSchtlichen Werten sich steigert. in ahnlicher Weise wie es G. E i 1 1 e r 
(1915) fiir Kugelhefen und ahnliche abnorm verbreiterte Zellformen von 
Hymenomyzeten angibt. 

Naehfolgend gebe ich Ergebnisse einiger meiner Messungen: 
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Sie beziehen sich auf Gallen mit starkem Protoplasmagehalt. Gallen, deren 
Protoplasma im Schwinden begriffen war, blieben bei Plasmolyse ohne 
meBbare Entspannung. Dieser Befund war zu erwarten. Vermutlich war 
die Entspannung der Membran und ihre Verkiirzung nach Verlust der Turgor- 
spannung bereits vor der Behandlung mit hypertonischer LSsung erfolgt. 

Ein weiteres Hilfsmittel, dessen ich mich bei der TJntersuchung des 
GaUenprotoplasruas bediente, war die VitalfSrbung. Mit Guilliermond 
(1929) bediente ich mich des Heutralrotes, das nicht nur die Vakuolen von 
Saprol^ia, sondern auch die ihres Parasiten kraftig farbt. Das Farbstoff- 
speicherui^sverm6gen des Parasiten ist starker als das des Wirtes. Wenn 
die Vakuolen der Gallen gefarbt sind. so kann durch den Parasiten im Laufe 
mehrerer Stunden der Farbstoff ihnen wieder entzogen werden. Die Gift- 
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virkung des Noutralrotes ibt unvcrkonnbar: Stark gib jto Zoosporaagien 
kontrahicren ihren Inhalt und bildcii daboi none Wen I , i iliullen au&, wie 
nach der in hypertonischen Mitteln ontstandeneu Plai'inji^ ,c. 


Znsammenfassong. 


1. Die Zoosporen von Olpidiopsis saprologni<(e naachen 
eine zweimalige Schwarmzeit durch. Nach dcr crslen setzen 'lio sich auf 
Saprolegnia-Hyphen fest. Sie bleiben nackt und fiihren anioboide Bewe- 
gungen aus. Nach der zweiten SchwS,rmperiode wird sofort eiiio itfembran 
gebildet, die Infektion erfolgt bald, die Membranhiille bleibt auLSen haften. 

2. GrdBe und Entwicklungsdauer des Parasiten sind abhangig von 
der Konstitution der infizierten Hyphen, der Temperatur und der Er- 
nahrung. 

3. Amoboide Bewegungen des Parasiten konnten nur in den ersten 
Jugendstadien beobachtet werden. In alteren Stadien hat er glattc Umrisse. 
Das ihn umhullende Wirtsplasma ist mannigfaltigcn Formveranderungen 
unterworfen. 

4. Dauerzysten entstehen bei niederer Temperatur. Sie haben eino, 
bisweilen 2 bis 3 Anhangszellen. Dauerzysten und Zoosporangien kOnnen 
in e i n e r Galle nebeneinander vorkommen. 

5. Auf kiinstlichen festen Substraten wachsen die Entleerungsschlauche 
zu langen Hyphen aus, die zum Teil nicht niehr als Entleerungsschlauche 
zu funktionieren vermdgen. 

6. Infizierte Hyphen unterscheiden sich, bovor es an ihnen zur Gallen- 
bildung kommt, von den normalen durch gehemmtes Langenwachstum, 
geforderte Breitenentwicklung und besonders kbrniges, stoffreiches Proto- 


7. Der Parasit erzeugt Gallen, indem er die Wirtshyphe zu abnormem 
Breitenwachstum anregt. 

8. In 1- und 5 proz. Rohrzuckerlosung tritt eine Wachstumshemmung 
des Parasiten ein, in 10 proz. Wachstumsstillstand. 

9. Die Gallen stehen terminal odor interkalar. Es wird wahrscheinlich 
gemacht, daB auch an ausgowachsenen Teilen von Hyphen spindcl- Oder 
tonnenartige Erweiterungen vom Parasiten veranlaBt werden kdnnen. 

10. Die Form der Gallen wechselt. Bestimmend auf sie wirken GriiBe 
und Protoplasmareiehtum der Wirtshyphon und die Zahl dor Parasiten, die 
eine Wirtshyphe infizierten. 

11. Der Parasit vermag in der Wirtshyphe betrachtlich weito Streeken 
zurtickzulegen. 

12. In Agarkulturen treton Anomalien der (lallenformcn auf. 

13. Die Konfiguration des Protoplasmas kranker Hytihen zeigt eine 
erhebliehe Abweichung von der normaler Hyphen und wird gekennzeichnet 
durch sehr starke Fadenbildung seitens des Endoplasraas und zentrale, 
den Parasiten umhullende PlasmahtLufung. 

14. Bei Plasmolyse der Gallen tritt eine erhebliehe Verkiirzung ihrer 
Membran auf. 

14. In hypertonischen LSsungen kann man don Parasiten veranlassen, 
nach Plasmolysen sich wiederholt neu zu umhauten. 

16. Die Hyphen werden nur an denjenigen Stellen zur Gallenbildung 
angeregt, an welchen der Parasit liegt. 



24*^ Hermann Diehl, Beitrage zur Biologie von 01pidioj>si6 aaprolegniao Barrett. 


n. Vorlassene Gallen bleiben im Wachstum 

18. Diirchwacbsene Gallen kehren zu den iionnalen Fornienkennzcichen 
des Wirtes zuriick. 

19. Parasit nnd Wirt lassen sicb mit Noutrairoi \iTal farben, Der Para- 

sit farbt sich besonders stark und erweist sieh die Giftwirkung allzu 

starker Neutralrotlosung widerstandsfahiger als die Wirtshyphen. 

20. Die Entwicklung des Parasiteii ist mit seinen Ictzten Reifestadien 
nicht an den Wirt gebundeii; isolierte Parasiten gelangen in Agar zur Reife, 
bilden Entleemngsschlauelie und eiitleeren Zoos])oren. 
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Nachdruck verboten, 

Untersuohungen iiber den EinfluB von Lithiumchlorid auf 

Eact. coli. 

II. Mitteilung. 

Physiologische Beobachtungen. 

Von Earl Bicbter, Kiel. 

Mit 6 Abbildungen im Text. 

In einer friiher^) verSffentlichten Arbeit gelang es mir, don Nachweis 
zu fuhren, dafi die in LiCl-haltigen Nahrboden auftretenden Formen nur 
als teratologische Formen von B a c t. c o 1 i zu deuten sind und nicht be- 
sondere Lebewsen darstellen. Diese Ansicht war von Kuhn und Stern- 
berg goSuBert worden, die in den abweichenden Formen besondere, als 
Parasiten der Bakterien gedeutete Lebewesen festgestellt zu haben glaubten. 
Im Zusammenhang mit den morphologisehen Untersuchungen erschien es 
■wichtig, Versuche durchzufuhrcn, die iiber die Frage Aufsehlufi geben sollten, 
ob parallel mit den morphologisehen Verandcrungen Verschiebungen des 
Stoffwechsels und der Zusammensetzung der Bakterien eintreten, die ge- 
eignet sind, einc ErklarungsmOglichkcit fiir die morphologisehen Verande- 
rungen zu bieten. Diese Untersuehungen erstreckten sieh auf Bestimmungen 
des Trockonsubstanzgehaltes sowie auf Untersuchungen der Atmung und 
der Garung. Zu den Untersuchungen wurden die gleichen Stamme ver- 
■wendet wie zu den morphologisehen Untersuchungen. 

Die Versuche zerfallen in 2 Gruppeu, in der ersten Versuehsgruppo 
wurden die Organismen auf LiCl-haltigen Nahrboden vorgeztichtet und 
ihre Stoffwechsclonorgie nach Riiekimpfung auf LiCl-freio NahrbSden bo- 
stimmt; in der 2. Vorsuchsgruppe kamen Organismen zur Verwendung, 
die auf LiCl-freien NahrbOden gezUchtet waren; ihre Stoffwechselenergie 
wurde nach tJberimpfung auf LiCl-haltige Nahrboden untorsucht. 

A. Torziiehtnng aut liCl-haltigen Nahrboden. 

1. Untersuchungen iiber denGehalt an Trockensubstanz. 

Das Bakterienmaterial zu den Trockensubstanzbestimmungen wurde 
auf festen N8hrb6den vorgeztichtet, da bei einer Vorztichtung in fltissigen 
NahrbSden eine Abtrennung der Bakterienmasse von dem Nahrboden nur 
unter Verwendung der Zentrifuge mSglich gewosen ware. Diese Art der 
Gewinnung hatte sich sehr zeitraubend gestaltet, so daB die Gefahr bestand, 
daB Veranderungen des Materials wahrend dieser Periode eintreten kSnnten. 


^) Richter, Zentralbl. f, Bakt. Abt. IL Bd. 90. 1934. S. 134— 148, 
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Als N§.hrboden fiir die Vorzuchtung wurde ein kocLstUzfi’oior Fleischwasser- 
agar mit 1% Pepton iind 2,5% Agar verweiidet. do^* atif oineii ph = 7,2 ein- 
gestellt war. Zur Herstellung der Flatten eincr Veitsiielisserie wurde, um 
Schwankungen des Wassergehalts zu venneiJeii (Ut. gesamte benotigte 
Material einem Vorratskolben entiionimeii. Zur Anlage ciiior Petri- 
schale warden 18 ccm Agar mit 2 ccm sterilor 10 j)roz. Lithiumclilorid- 
losung bzw. bei den Kontrollen mit 2 ccm Wasser vermisclit und dann in 
Petrischalen Ton 10 cm Durchniesser ausgegosson. Nach dem Erstarren 
warden die Flatten mit Hilfe cines D r i g a 1 s k y spatels mit Material aus 
einer Stammkultur beimpft. Die Bebriitung der Flatten erfolgte bei Zimmer- 
temperatur in feiichten Kammcrn. Um aucli hier gleiche VerliS,ltnisse 
sicherzustellen, wurde jede feuchte Kammcr mit der gleichen Anzahl Kon- 
troll- und Versuchsschalen beschickt. Bei Ziichtung bei hoherer Temperatur 
wurde ein Thermostat bcnutzt, in dem durch Einstellen einer groBen, flachen 
Schale mit Wasser eine Sattigung der Luft mit Wasserdampf erzielt wurde. 

Die Entnahme des Bakterienrasens von den Schalen erfolgte mit Hilfe 
steriler DeckglSser. die ein Ziisammenachieben des Rasens gestatteten, ohne 
daB ]:^ahrbodenbestandteile erfafit wurden. Das Material AMirde dann sofort 
auf sterile gewogene Deckglaser iibertragen und gewogen. Nach Feststellung 
des Feuchtge^hts wurden die Deckglaser bei 105” C bis zur Gewichts- 
konstanz getrocknet. Die Trocknung war im allgemeinen in 3 Std. beendet. 
Die Ergebnisse dieser Versuchsreihe sind in Tab. 1 niedergelegt. 


Tab. 1. Beeinflussung des Trockensubstanzgehaltes durch LiCl-Nahrboden. 


Datum 

1 

feucht 

ControUe 

icht 

trocken 

%Tr. 

Gctv 

feucht 

LiCl, 24 

icht 

trocken 

std. 

%Tr. 

1% LiCl, 48 
Ge\a icht 
feucht 1 trocken 

Std. 

%Tr. 

9. 11 

16,0 

3,7 

22 

12.1 

2,4 

20 

, 

_ 


10. 11 

32,0 

7,6 

22 

— 

— 

— 

59 

0,0 

15 

27. 11 

44,2 

9,9 

22 

34,9 

7,1 

20 

— 

— 

— 

30. 11 

58,2 

13,3 

23 

— 

— 

— 

16,4 

3,(> 

18 

1. 12 

81,6 

18,0 

22 

53,7 

9,7 

18 

— 

— 

— 

5. 12 

42,9 

9.6 

22 

34,3 

6,0 

17,5 

— 

— 

— 

6. 12 

42,9 

9,6 

22 

42,7 

7,6 

17,5 

— 

— 

— 

7. 12 

44,7 

9,9 

22 

42,6 

8,0 

19 

— 


— 

1 Mittelwerte: | | 

22,2 



18,7 



Im' 


Der Troekensubstanzgehalt der Kontrollen zeigtc nur Schwankungen 
zwischen 22 und 23%, diese Konstanz des Wassergehaltes ist ein Beweis 
daitir, dafi die angewendete Methode eine befriedigende Genauigkeit auf- 
weist. Wie aus Tab. 1 hervorgeht. lag bei den auf LiCl-haltigen NahrbBden 
gezttcbteten Bakterien der Gehalt an Trockensubstanz erheblieh niedriger, 
einem Mittelwert von 22,2% fiir die Kontrollen steht bei 1,0% LiCl-Zusatz 
ein Mittelvert von nur 18,7% gegeniiber. Bei den wenigen Versuchen mit 
2% LiCl-Zusatz zeigt sick deutlick die Tendenz zu einer weiteren Zunahme 
des Wassergehalts. Auf die Bedeutung dieser Tatsaehe wird weitcr unten 
nooh naher eingegangen. 

2. Beeinflussung der Atmungsintensitat. 

Die Bestimmung der Atmungsintensitat erfolgte nach der raanometri- 
schen Methode von Warburg. Die Gewinnung des Baktorienmaterials 
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war die gleiche wie bei der Bcstirainung dor Trockoii-i 1 stanz. Von dem 
Baktorieninaterial wurde unmittelbar \or Ver!5uclisb('giini eine abgewogone 
Menge in Fleischwasserbouillon (pb = 7.2) durch kraln!,i'- Schutteln \er- 
teilt und eine genau abgemessene Menge diesor dirhten Aufscliwemmung 
in die Atmungstrdge eingefullt. Der Ansatz wurde mil KOH bescbickt. 
Die Untersuchung erfolgte im Warburg - Therniostalon i .50 ± 0,5® 0. 
Die Bereehnnng des Oj-Verbrauchs erfolgte auf mg BaktoTieutMK'kcnmasse. 

Von den Ergebnissen dieser Versuehsgruppc seion hici imr die Kurven 
der Versuche vom 9. und 10. Nov. wiedcrgegoben (Abl). 1). (legenuber 


den Kontrollen zeigen die auf LiCl 

vorgeziichteten Organismen in der 

ersten bzw. in den ersten 2 Std. 

naeh tlberimpfung in Fleisch- 

wasserbouillon einen geringeren 

Oa-Verbrauch pro mg Bakterien- so-- 

trockensubstanz; nach Ablauf 

dieser Frist steigt der Verbrauch 

in der Zeiteinheit auf denselben 

Wert wie bei der Kontrolle. FUr 

die Kontrolle ergibt sich fiir den 

Oj- Verbrauch cine lineare Ab- 

hangigkeit, wahrend die Kurven 

fur die unter LiCl-EinfluB ge- 

wachsenen Organismen in einen 40- - 

linearen Endteil und einen der 

Verzbgerungsphase entsprechen- 

den Anfangsteil zerfallen. Die ^ 

mathematische Auswertung der IgQ.. / 

linearen Endstiicke der Kurven 1 1 // 

fiihrt zu folgenden Gleichungen; |-| // /^ 

a) Kontrolle y = 19,1 x 

b) LiCl. 24h y = 19,3x- 11,6 o'?t 1/-^ , 

c) LiCl, 48h y = 19,5 x— 21,3 fi® ’ 

Die Atmung nimmt also nach ^ 

Ablauf oiner kurzen tlborgangazoit *• v n 1 1 

vollstandig mit dor Kontrolle liber- J^o " '^,01 

einstimmende Wertc an. Diesc AtmVghM 

tibergangszeit entspricht, wie die 
morphologisehen Untersuchungen gczeigt haben 


I Kontrolle 
-1 % Li Cl 24^ 
'1 % UCI A8^ 


>/v// 


r.// 


/// 

// 


fcjra Zeit in Std 

Abb. 1 . Voiftuoh vom 0. u. 10. 11, OoU 
C5 24 bzvt. 48 Ktd. 30‘> BouiUonagar ph 7,2 
bzw. 1% LiCl-Agai ]>h 7,2 \ orgozuehtot. 

Atmungh\ 01 such m Bouillon pli 7,2. 


dom Zeitraum, der zur 


Riickbildung eines groBen Teiles der teratologischcn Formen notwendig ist. 


3. Beeinflussu'ng der Garungsintensitat. 

Die Bestimmung der Garungsintensitat erfolgte durch Messung dor in 
COg- bzw. Hg-Atmosphare gobildeten Gasmengen. Als Nahrflussigkeit 
wurde Traubenzuckerbouillon mit 0,5% Dextrose verwendet. Die Berech- 
nung der gebildeten Gasmengen erfolgte ebenso wie bei den Atmungs- 
versuchen auf mg Bakterientrockenmasse. Von den Versuchsergebnissen 
seien hier nur die Ergebnisse der Versuchstage vom 7. Dez. und 30. Nov. 
wiedergegeben (Abb. 2 und 3). 
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Entsprechend den Ergebnissen der Atmimgp\eJ\'^tU'he zoigcu aiich bei 
diesen Versuehen die auf LiCl-Nahrboden vorgt^ziiehtcten Bakterion zu 
Beginn der Versuche eine Hemmung der die um so starker 

ist, je starker die Einwirkimg des LiCl gestall<‘i Nacli Ablauf dieser 

Henmiuiigsperiode wrden aucli fiir die bei der tiarinii^ geliildeten Gasmengeii 
die gleichen Werte gefunden me bei den Konrroiieii. 


Tab. 2. ph-Wmt* (7. 11.). 


Zeit 

KontroUe 

VersuchsgefaJ3 

Zoit 

Kontrolle 

VorsuehsgefaB 

11 Uhr 

6,04 

6,06 


5,71 

5,76 

13 Uhr 

5,89 

5,89 


5,60 

6,60 



Abb. 2, V e r s u c h V o m 7. 12 . Coli C 5 24 Std. Z. T. auf Bouillonagar bzw. 1% 
LiCl-Agar vorgeztichtet. Ganingsversuch in Traubenzuckorbouillon, OOa-Atmosphare. 
Abb. 3. Versuch vom 30. 11. Coli C 5 48 Std. Z. T. auf BouiUonagar bzw. 1% 
LiCl-Agar vorgeztichtet. G&rungsversueh in Traubenzuckerbouillon, H-Atmosphftre. 


Tab. 3. Keimzahlen (in Millionen) (7. 11.). 


Zeit 

KontroUe 

Versuchsgef&B 

Zeit 

KontroUe 

Versuchsgofafi 

11 Uhr 

307 

91 

15 Uhr' 

358 

150 

13 Uhr 

i 

370 

106 

17 Uhr 

385 

219 


Fiir den Versuch vom 7. Dez. seien hier gleichzeitig die VerS,nderungen 
der Eeaktion und der Keimzahl wahrend der Versuchsdauer angegeben 
(Tab. 2 und 3). Die Einstellung des Anfangs-ph-Wertes auf Werte von 
6,04 bzw. 6,06 ist auf die vor Versuchsbeginn erfolgte Absattigung des Nahr- 
bodens mit COg zuruckzufuhren, diese Absattigung war notwendig, um eine 
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oinwandfreie Messung der gebildeten Gawnongen zi i;- vahrleisteii. Wie 
aus der Tab. 2 hervorgebt, erfolgte die Y erschiebuiig rli>r i\ >aktioii in beiden 
Gefbfien vollkommen gleichniaBig. Bei den KoinizalUen iiat dagegen ein 
bemerkenswerter Unterschicd zwiscben Koutrolle inid ^uehsgefaB aiif. 
Die Kontrolle zeigte bei einer 6 stand. Versuchsdauer nuf eine Zunahmo 
der Keinizabl urn etwa 25%, wahrend bei dcm Vcrsucbsgel'af', cine Zunabiuo 
um mehr als 100% festzustellen ist. Die AnfangskcimzaW betiug dagegen 
bei dem YersuchsgefaB nur etwa 30% der Kontrolle, trotzdciu glcicbc Mengen 
Bakterienfeuchtmasse pro com Fliissigkeit angewendet -wairden. Aiis diesen 
Zahlen folgt, daS die Einzelorganismen bei LiCl-Vorzuelitung eiu vesent- 
licb groBeres Volumen besaBen, als die Einzelorganismen in der Konti'olle. 
Die Zunabme der Zahl der Organismen bei dem YersuchsgefaB ist naeh den 
Ergebnissen der morphologischen Untersuchungen in erster Linie aut cinen 
Ubergang dieser „Blahformen“ in normals Formen zuruckzufuhren. 


B. Vorzuchtung auf 
1. Beeinflussung de: 

Die Untersuchungen erfolgten in 
Untersuchungen des vorigen Ab- 
schnittes. Als Nahrboden fur die 
Vorzuchtung wurde Fleischwasser- 
Pepton-Agar (ph = 7,2) verwendet. 
Die Versuche vnirden in Fleisch- 
wasser-Bouillon gleicher Reaktion 
unter Zusatz von steriler LiCl- 
Losung bzw. unter Zusatz von 
Wasser durchgefuhrt. Die Be- 
rechnung der Versuche erfolgte 
auch hier auf mg Bakterien- 
trockenmasse. 

Von den Versuchen dieser 
Gruppe soien hier nur die Ergeb- 
nisse des Versuchs vom 9. Jauuar 
wiedergegebon, da samtlicho ande- 
ren Versuche dieser Versuchsgruppe 
den gleichen charakterislischen Ver- 
lauf zeigten. Die 02-Verbrauchs- 
mengen pro mg Bakterientrocken- 
substanz sind in der Abb. 4, die 
Veranderungen der Reaktion und 
der Keimzahl in der Tab. 4 meder- 
gegeben. 

Durch den Zusatz von LiCl 
wird, me aus den Versuchen her- 
vorgeht, eine Hemmung der Atmung 
herbeigefiihrt, die eigenartigerweise 
bei 0,83% IdCl-Zusatz starker ist 
als bei 1,67%. Der Unterschied trat 
besonders wahrend der ersten Ver- 
suchsstunden deutlich hervor, spater 


normalen MbrbSden. 


r Atmungsintensitat. 
gleicher Weise wie die entsprechendon 



Abb. 4. Vepsuoh vom 9. 1. OoK 0,. 
Vorzuchtung 24 Std. Bouillonagar ph 7,2. 
Atznungsversuch in Bouillon bzw. LiOl- 
Bouillon. 
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war bei beiden Zusatzmengen die gleicbe Senkiijg des Oi-Verbrauchs 
gegeniiber der Kontrolle zu beobachten. Bei <l?ii Kebnzahlen (Tab. 4) 
zeigte die Kontrolle eine Steigerung um ca. 65°^, der Vcrsueh mit 0,83% 
LiCl-Zusatz eine Steigemng um ca. 25®o' wSbrend bei I ,d7°o InCl-Zusatz eine 
Abnabme um ca. 30% eintrat. Der mittlere 0,-Verl)rauch bctrug bei der 
Kontrolle pro mg Bakterientrockenmasse und Std. 5!l,5 cmm, bei 0,83% 
LiCl-Zusatz 39,8 cmm und bei 1.67 cmm 45,0 cmm. 


Tab. 4. Keimzalilen (in MilUonen) und ph-Werte (9. 1.). 



Kontrolle 

0,83% LiCl 

1,67% 

LiCl 


Keime 

ph 

Keime 

ph 

Keime 

pii 

Beginn 



— 

7,18 

302 

m 

Ende 



■i 

6,88 

268 



2. Beeinflussung der 6 a r u n g s in t e n s i t a t. 

Die Versuchsmethodik war die gleicbe wie bei den entsprechenden 
Versuehen des Abschnittes A. Es kam als Nahrlosung eine 0,5 proz. Dex- 
troseldsung zur Amvendung, die Versuche wurden in COo-Atmosphare durch- 
gefuhrt. Yor Beginn der Versuche wurde die Nahrlfisung mit COj bei einer 
Temperatur von 30® C abgesattigt. 

Als typische Beispiele aus dieser Versuchsgruppe seien bier die Kurven 
der Versuche vom 13. und 14. Dez. angefubrt (Abb. 5 und 6). Die zuge- 
bSrigen Wwte fiir die Veranderung der Reaktion und der Keimzahlen sind 
in den Tab. 5 und 6 niedergelegt. 


Tab. 6. Keimzahlen (in Millionen) und ph-Werte (14. 12.). 


Zeit 

KontroUe 

1% LiCl 

Zeit 

Kontrolle 

1% LiCl 1 

Keime 

ph 

Keime 

ph 

Keime 

ph 

Keime 

ph 



6,60 

83 

5,58 

14 XJhr 

101 

5,68 

46 

5,68 



5,77 

61 

5,77 

16 XJhr 

177 

5,60 

65 

6,64 


Tab. 6. Keimzahlen (in Millionen) und ph-Werte (13. 12.). 


Zeit 

KontroUe 

0.60,^ 

LiCl 


KontroUe 

(».r)% Lia 1 

Keime 

ph 

Keime 

ph 

Keime 

ph 

Keime 

ph 

10 XJhr 

83 


83 

5,63 

14 XJhr 


5,68 


5,75 

12 XJhr 

83 


71 

5,79 

16 XJhr 

130 

5,48 

121 

5,61 


Ill beiden Versuehen wird durch den Zusatz von LiCl eine wosentliche 
Herabsetzung der GSirungsintensit^t bewirkt, hier zeigt sich bei dem Zusatz 
von 1,0% eine starkere Hemmung als bei Zusatz von 0,5%. Bei der Keak- 
tionsverschiebung zeigt sich bei 0,5% LiCl-Zusatz gegeniiber der Kontrolle 
nur eine verhaltnismaBig geringe Hemmung, wahrend bei den Keimzahlen 
praktisch kein Unterschied festzustellen ist. Bei einem Zusatz von 1,0% 
LiCl trat wShrend der Yersuchszeit ebenso wie bei der Kontrolle keine we- 
sentliche Veranderung der Eeaktion ein, bei der Keimzahl stand dagegen 
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einer KeimTemehrung von 100% bei dor Kontrolle nr ’"luckgang um 40% 
bei dem VersnchsgefaS gegenuber. Die ira Mittel valuf' ti 1 Std. erzengten 
Gasmengen pro ccm Bakterientrockensubstanz betrugeii bei den Kontrollcn 
150 bzw. 158 emm, bei dem Versuch niit 0,5°;j LiCl 120 unjii und bei 1 ,0°o 
LiCl-Zusatz nur noeh 104 cmm Gas. 



Abb. 6. V e r s u 0 h V o m 14. 12. Coh C, 24 Std. Z. T BouiUonagai pb 7,2. Oarung 
m 0,6% Trsubenzuckotlo&ung, COj-Atm. 


Zusammenfassung. 

Die Versnche Tiber die Beeinflnssiing dor Trockensubstanz zeigen, daS 
durch, die Ziichtung anf festen LiCl-haltigen NJdirbSden bei schwach alka- 
lischer Reaktion eine Verminderung des Troekensubstanzgehaltes von 22,7 
anf 18,6%, d. h. iim rund ein Secbstel, eintritt. Die Zugabe von LiCl 
zum N&hrboden wirkt also unter diesen Bedingungen anf die Organismen 
stark quellend. Es ist anzunehmen, dafi diese Erhohung des Wassergehaltes 
entscheidend fnr die mo^holo^scben Verftnderungen ist. Die morpho- 
logiscben Veranderui^en sind, wie in einer frtiheren Arbeit gezeigt werden 
koimte, in erster Linie dadureh charakterisiert, da6 eine erhebliehe Vergrbfie- 
rung der Zellen stattfindet, nnd dafi die normale Teilung durch anormale 
Teilungsvorgange abgeldst "wird. Weiterhin konntc bei diesen Untersuchungen 
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gezeigt werden, daB mit der Voliunzunahme eine ^'craiidening der Zellform 
verbunden ist; an Stelle der normalen Stabchenionn trat die Kugelform. 
z. T. trat an Stelle der festcn Zellform auch cine anioboid bcwogliche Form. 
Diese Erscheinungen lassen sich durch die niinniehr festgcstellte Erhohung 
des Wassergebaltes erklaren. Es ist anziinebiiien, dafi mit dor Zunahmc 
des Wassergehaltes eine Erhohung der Plastizitiii der ])rotoplasmatischen 
Substanz, insbesondere der Grenzschichten. staltfindot, diese PlaslizitSts- 
anderung geht anscheinend so weit, dafi die zur Aufrechterhaltiing der nor- 
malen StSbchenform notwendige Festigkeit untcrschritten wird, die Orga- 
nismen gehen aus der StObchenform in die Kugelforni iiber, bei noch wei- 
terer Herabsetzung der ViskositSt muB es dann zur Bildung noch weiterer 
Abweichungen von der Normalform konimeii, die sich in dem Auftreten 
amOboider Bevegung und der Ausbildung der anormalen Teilungszustande 
SiuBert. 

Die durch die Erht)hung des Wassergehaltes zu erklarende Formande- 
rung fuhrt aber noch weiterhin zu einer erheblichen Verringcriing der wirk- 
samen Oberflache durch den tJbergang von der Stabchen- (Zylinder-) Form 
zur Kugelform unter gleichzeitiger erheblicher Volumzunahme der Einzel- 
lebeTcesen. Bei den morphologischen Untcrsiichungcn konnte z. B. fest- 
gestellt werden, dafi Stabchen von 3,2 : 1,2 Grofic in Formen von 5,1 : 
4,0 [i GroBe iibergingen. Fiir die Stabchen ergibt sich dann bei zylindrischer 
Form ein Inhalt von 7,3 c// bei einer Oberflache von 21,7 q^t; Icgt man fiir 
die LiCl-Formen eine Kugelform von 4 /f Durchraesser zugrunde, so erhalt 
man hier einen Inhalt von 34,6 /t® bei einer Oberflache von 60,3 bei 
Annahme der zylindrisehen Form bei einer GroBo von 5,1 : 4,0 /< ergibt 
sich eine Oberflache von 87,5 /z® bei einem Inhalt von 62,5 /?*. Das Ver- 
haltnis von Inhalt zu Oberflache wiirde also bei den normalen Stabchen 
1 : 2,86, bei den anormalen Formen dagegen in beiden Fallen nur etwa 
1 : 1,5 betragen. Da der Gasstoffwechsel weitgehend von der wirksamen 
Oberiflache abhan^g ist, bedeutet dies, daB bei den unter LiCl-EinfluB ge- 
wachsenen Organismen eine woitgehende Herabsetzung des Stoffwechsels 
eintreten muB, wie sie auch durch die Versuche festgestellt werden konnte. 

Die unter dem EinfluB von LiCl eintretenden Erscheinungen lassen 
sich zwanglos dutch die dutch LiCl ausgettbte Quellungswirkung erklaren. 
Eine ahnliche Wirkung, wenn auch in schwacherem MaBo, miiBten die in 
der Hofmeister schen lonenreihe benachbarten Elcmcnte ausiiben, 
hier sei nur noch erwahnt, daB bei Zuchtung auf koehsalzrcichen Nahr- 
bSden ahnliche Erscheinungen auftreten, die viellcicht in glcicher Weise 
erklart werden konnten. 
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Naehdruck veroofen 

Eine Universal-Znchtapparatiii. 

[Aus dem Biocheniischen Institut der Tcclmisclien iloidistiliule Graz.] 
Von Franz Fubrmann. 

Mit 3 Abbildungen im Text. 

Bei Stoffweohsel- und Umsetzungsversuclien mit Mikrobim pllcgt man 
meist flussige Nahrsubstrate oder Proben zu verwenden, woil dadurch die 
Mdglicbkeit geboten wird, in beliebigen Zwischenraumen gleichmaCig durch- 
mischtes Material zu entnehmen und daran den zeitliehen Verlauf dcs Ge- 
schehens mit gemigender Genauigkeit festzustellen. Dabei muB allcrditigs 
die Summe der entnommenen Teilmengen im Verhaltnis zur ursprujigliehen 
Flflssigkeitsmenge sehr klein bleiben. Solange dem Biologen und Bio- 
chemiker mikrochemisehe Methoden zur Untersuchung der Teilproben fehl- 
ten, muBte man mit sebr groBen Ausgangskulturmengen arbeiten, die ganz 
besondere und umfai^reiche Apparaturen erforderten, deren Sterilerhaltung 
keineswegs leicht war. Heute verfiigen wir bereits iiber praktisch geniigend 
genaue Mikrometboden zur chemischen Untersuchung, die Teilentnahmen 
von hSehstens 1 ccm brauchen. Aus der Verwendung solcher Methoden 
heraus habe ich eine relativ einfache, geniigend groBe und sehr vielseitig 
verwendbare Zuchtapparatur zusammengestellt. die auBer den laufenden 
mikroskopischen Kontrollon auch die sterile Entnahme von kleinen Por- 
tionen der Kulturflussigkeit 
gestattetundjede Analyse der Jl? b, 

Stoffwechselgase ermoglicht. 

Das eigentliche K u 1 1 u r - 
gefSiB bildet ein Jenacr 
Glaskolben von 2 1 Inhalt, 
der fiir eine Kultur-Flussigkeits- 
menge von 1600 ccm maximal aus- 
reicht. Abbildung 1 zeigt denselben 
im Schnitt. Er besitzt die beiden 
seitlich oben angesehmolzenen An- 
satze A und A^, die unter Ver- 
wendung weiterer Einrichtuiigcn 
zur sterilen Kulturentnahme und 
zur Einfahrung verschiedenor Gase, 
wie Luft, CO,, 0, K und H oder 
davon hergestellter Gemische dienen 
und durch einfach gebohrte Kaut- 
schukstopfen (K und Kj) ver- 
sehlossen sind. Der VerschluB des Kolben- 
halses besteht aus einem gut sitzenden 
Eautschukstopfen mit 3 Bohrungen, wie K 
der Abb. 2 wiedergibt. In der Abb. 1 sieht 
man nur die Bohrung I von K der Abb. 2. In 
diese Bohrung gehOrt das Kugelrohr Ku 
(Abb. 11 zur Gasableitung. 

Zwelte Abt. Bd. 92. 



pH 





Abb. 1. 


17 
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Zum Zuchtkolben gehort die Eiiiriclituna:li zurEntnahme 
von Kultur-Flussigkeitsproben. Wie die Skizze dor Abbildung 1 zeigt, bo- 
steht sie ans dem durch den Kantschukstopf on K in die Kulturfliissigkeit 
beliebig tief und gasdieht eingefiihrton Winkeliuin init der Abtropfspitze, 
die in der Glasglocke (G) miindet, welche iinteii iiach Eiitferniing des Ver- 
schlusses b (bestehend aus dem Kaxitschukrohrchcii mil deni eingesteckten 
Glasstabchen) offen ist und oben seitlich den xVnsatz a tragt, durch den Gas 
ein- Oder austreten kann. 

Durch den Stopfen des Kolbenhalses ist mit der Bohrung IT ^ 

(K in Abb. 2) die I m p f e i n r i c h t u n g angeschlossen, die ^ 

in Abb. 2 wiedergegeben ist. Sie setzt sich aus der Glaskugel I 
zur Aufnahme der Nahrflussigkeit und dem darauf ange- 
schmolzenen Ansatz TV und dem unten angesetzten Kapillar- 
U-Eohr C mit der Spitze s zusammen. Letztere ragt cin 
wenig liber die untere Flache vom Kolbenstopfen K vor, 
nachdem C in die Bohrung II luftdicht eingefiigt ist. Die kuge- 
lige Erweiterung I ninimt ca. 2.5 ccm Fllissigkeit auf. Mit 
Hilfe der Bohrung III 
des Stopfens K (Abb. 2) 
kann noch ein E u h r - 
werk in den Kolben 



werden. 


eingefiihrt 



Abb. 2. 


Abb. 3. 


Das Eiihrwerk besteht aus dem glasernen Riihrer (R der Abb. 3), 
dessen in die Fllissigkeit ragendes Ende beliebig schaufelartig gestaltet wer- 
den kann. Wie Abbildung 3 erkennen laBt, wird der Riihrer mit dem Kaut- 
schukstopfen K im offenen Rohr Z befesti^. Dieser Zylinder Z ragt in das 
Queeksilber-EinggefaB Hg, dessen innere Rohrwand sich als Durchfiihrungs- 
rohr Zi fortsetzt und damit mit Hilfe der Bohrung III in den Kolbenhals- 
stopfen K (Abb. 2) eingefiihrt wird. Abbildung 3 zeigt die Anordnung mit 
Quecksilber geflillt in halber NaturgroBe. Die Hohe des RinggefaBes ist 
so gewahlt, daB selbst mit einem tJberdruck von Atmosphare im Kolben 
gearbeitet werden kann, ohne daB eine Gasausstrbmung erfolgt. GrSBere 
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tlberdnicke kommen praktisch im Kultxirgefafi kauni Avenn mit durch- 
stromenden Gasen gearbcitet -wird. 

Zur vollkommenen Einricktung gcLoreii noch die U c g ii 1 i e r h a Ini - 
garnituren D und R der Abbildung 1, deren Fuiikti(>n spILter mit- 
geteilt wird. 

Fiir den Gebrauch wird der Kolben (nacli Abb. 1) init hnebhtciis 1500 ccm 
NahrlSsimg gefiillt, der Ansatz A^ mit einem Wattebauscli verschlossen, 
durch den einfach gebohrten Kautschnkstopfen K auf dem Ansatz A die 
Entnahmevorrichtung E angesetzt und der mit dem Kugelrolir Ku, dem 
Riibrer (Abb. 3) und dem Impfrohr (Abb. 2) versebene Kautsehukbtopfen 
in den Kolbenhals dicht eingefiigt. Der Ansatz a der Entnahme-Apparatur 
wird ebenfalls mit einem Wattebausch und der Ablauftrichter unter Zuhilfe- 
nahme des dickwandigen KautschukrSlirchens b mit dem Glasstabchen ver- 
scMossen. In den Kugelteil des Impfrohres (I der Abb. 2) ftillt man ctwas 
liber die Mitte Nahrlosung und verseMieJBt mit einem Wattebausch. Ver- 
wendet man den Kolben ohne Ruhreinrichtung, so steekt man an Stelle 
desselben in die Bohrung des Stopfens einen gut sitzcnden. leicht konischen 
Glasstab. Nunmehr wird in der iiblichen Weise im stromenden Dampf frak- 
tioniert sterilisiert. Hierauf verimpft man ein wenig der zu untersuchenden 
Mikrobenart in die NahrlOsung des Impfrohres (Abb. 2) und bringt die Zueht- 
einrichtung in den Thermostaten mit der gewunschten Temperatur. Naeh 
24 Std. schaltet man die Verteilerhahn-Gamitur mit dicken Kautschuk- 
rohrchen nach dem Schema der Abbildung 1 an und armiert die ImpfrShre 
nach Abbildung 2 mit dem durch den Kautschnkstopfen gehenden Glas- 
rohr G, dessen VerschluB wieder ein Glasstabchen mit Kautschukschlaueh 
bildet. 

Nun drtickt man durch Einblasen von Luft einige Tropfen von der 
im Impfrohr angegangenen Mikrobenkultur durch die Kapillare C in den 
Zuchtkolben. Daniit ist die Impfung des Kolbens A’^ollzogen. 

Hierauf verfahrt man nach den beabsichtigten Entnahmeproben etwas 
verschieden. Zur Untersuchung der beim Wachstum oder einer Ga- 
rung entstehenden G a s e werden sie entweder freiwillig austretend bci 
den AusstromrOhrchcn 1 und 2 bei entsprechender Stellung des Hahnes 
(Abb. 1) gesammelt oder in angefiigten AbsorptionsgefaBen, wie sie fur die 
Mikroelementar-Analyso nach P r e g 1 Vcrwendung f inden, gebunden und 
in gewahlten Zeitabschnitten gcwogen. Dabei sind die Hahnc Hj und 
geschlossen und Hahn Hg verbindet das Kugelrohr Ku allein mit dem Hahn 4 
der AbleiterShrchen. 

Genauer sind die gasanalytischen Ergebnisse bei Durchleitung von COg- 
befreiter Luft oder bei Anaeroben von einem indifferenten Gas, wie Wasser- 
stoff Oder Stickstoff oder definierten Gemischen derselben mit Sauerstoff. 

Ich mdchte nur aufmerksam machen, daJ3 Bombenstickstoff und -wasserstoff 
unrein sind und stets Spuren von Sauerstoff enthalten, die in ersterem Falle nicbt 
einfach wegzubringen sind. Die erste chemische Reinigung wird bei der tTberfiillung 
des Stiokstoffes aus der Bombe in den Gasometer durch Durchloiten des Gases durch 
die alkalische Hydrosulf itlbsung nach Kautzky- Thiele unter einem Druck 
von Yio — Vio Atmosph&ren vorgenommen. Sehr bequem im Gebrauch sind die neuen 
Glasgasometer mit konstantem Ausstrdmungsdruck nach H o h 1 1). Vom Gasometer 
streicht der Stickstoff dber reduzierte gltlhende Kupferspiralen unter Zwischenschaltung 

H o h 1 , 0., H., Ein Prazisions-Qasometer ftir konstanten Druck. (Mikro* 
chemie. Bd. 13, 1933. S. 189.) Der Gasometer sowie die besdiriebene Zuchtapparatur 
wird von der Firma Paul Haack, Wien IX, Oarelligasse 4, erzeugt, 

17* 
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einer Waschflasche zur Zuchtapparatur und stromt unter &t-l’ uinliigom Diucke durch 
emen Blasenzahler mit Hilfe des T-Bohres B m dieselb( <in. 

Genaue Aaalysen der Stoffweshse’gase e n o no Durelispulung 
der Kultiirflussigkeit mit dem Durchf.tiomga^'O 2ii dom Zweeke biingt 
man die Hahne Hi und Hj in die Stellung na-^li Abb. 1. J)cr Gasstrom 
folgt der durch die ausgezogenen Pfcile angogebt'iicii Richtung. 

Fiir die sterile Fliissigkeitsentnaliino druckt man bei ge- 
offnetem Hahn Hj, geschlossenem Hahn H> und den den Ansatz a (Abb. 1) 
mitdemAbleiterohrV(Abb.l)verbindeuden Hahn 3 mit dem Durchstromgas 
KulturflUss^keit durch das Steigrohr s zur Au'istromspitze p dor Entnahrae- 
vorrichtung E und Mngt die abfalleiiden Tropfen nach Abnahme des Ver- 
schlusses h auf, Wenn die wenigen zm Untersuchung notwendigen Kubik- 
zentimeter Fliissigkeit ausgellossen sind, sperrt man den Hahn Hj, wischt 
den unteren AusfluCraum mit steriler, auf einem dunnen HolzsUbchen auf- 
geudckelter Watte trocken, setzt den VerschluB b an, bringt den Hahn Hj 
in die in der Skizze angegebene Stellung und dffnet den Hahn Hj. Das durch 
die Entnahmevorrichtung einstrdmende Gas druckt die von dor Entnahme 
her noch im Steig- und xVusfluBrohr befindliche Kulturflussigkeit wieder 
in den Kolben zuriick. Kunraehr gibt man den Halinen die fur den beab- 
sichtigten Zveck notwendigen urspriinglichen Stellungen. So kann man in 
bestimmten Zeitintervallen den Ivolbeninhalt ohne Stdrung der Versuchs- 
anordniing oder die Eeinzucht gefahrdende Offnung des Kolbens viele Male 
Proben zur biochemischen MJkroanalysc oder biologischen Untersuchung 
entnehmen. 

Fiir die Gasentnahme sind deshalb zwei durch Hahn H, momentan 
umschaltbare Ausfiihrungswege vorgesehen, um wahrend der Vcrarbeitung 
der in dem einen AbsorptionsgefaB aufgefangenen Gasprobe die DurchstrS- 
mung durch ein zweites Rohr zu ermBglichen und dadurch die Beobachtung 
des Gasstoffwechsels kontinuierlich zu gestalten. 

Zur Erreichung einer konstanten Zuchttemperatur kann man an Stello 
eines Luftthermostaten aueh ein Wasserbad mit selbstreguliorender elektri- 
scher Heizung verwenden. Wir benutzen dazu grSBerc, mit Wasser gofullto 
Glaszylinder, die auf einem heizbaren Kupferbleche aufgestellt sind. Der 
Kolben wird bis zum Halsansatz so cingesenkt, daB sich die Entnahmeein- 
richtung noch auBerhalb des Wasserbades leicht zuganglich befindet. 


Zusammenfassung. 

Es wird eine vielseitig verwendbare Zuchtapparatur beschrieben, die 
sowohl eine jederzeitige sterile Entnahme kleiner Mengon von Kulturhussig- 
keit ermBglicht als aueh die Erfassung und Analysierung etwa auftretender 
Stoffwechselgase gestattet. 
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^achdruck verboten. 

The Derivation of Asporogenous i/ariants of a Spore forming 
organism. Part I. Colony forms and serology. Part U. Oyto- 

logical observations. 

[From tho National Institute for Eesearch in Dairyiiig, University of 

Eeading, England.] 

By M. 1. Christian. 


With 12 figures in text. 


Part I. 

In the course of the study of a spore-forming organism isolated from 
sterilised milk [Hi sc ox and Christian (1)], it was found that 
characteristic vegetative cells arose during the sponilation process. These 
forms, although Offering morphologically from the parent form, gave iden- 
tical biochemical reactions, hut could not be induced to sporulate. During 
cultivation over a number of years in the laboratory they showed no sign 
of ability to produce spores, and were therefore regarded as asporogenous 
strains. These forms grew vigorously and it was shown that if a sporing 
culture were transferred to fresh media their rapid development had an 
inhibitory influence (1) on the germination of the spores, which were steadily 
lost by dilution diuing subsequent cultivation. The only way of preserving 
sporogenous cultures was to destroy the asporogenous forms and or their 
^owth products, since the spores, with their lag-phase before germination, 
could not compete with these rapidly growing cells. Heating was found 
to be the most suitable method and it became the general routine, there- 
fore, to heat all sporogenous cultures at 100® C. for 30 minutes when sub- 
culturing. The spores, freed from the inhibition, developed normally and 
produced a new generation of spores. 

It was repeatedly noticed that if a sporogenous culture, incubated 
at 22® C. (the optimum temperature for spore formation), were plated at 
any time after the third day of growth two types of colony developed. These 
were quite distinct from one another, tho one being round and opaque, the 
other irregular and transparent. Microscopical examination showed them 
to be made up of sporogenous and asporogenous forma respectively. The 
asporogenous colony form was stable and could bo propagated indefinitely 
without losing any of its characteristics. The sporogenous colony, on tho 
other hand, was unstable and invariably gave rise to both types. On pro- 
pagation both types developed at first, but here again, unless the spores 
were freed from the influence of the asporogenous forms, the asporogenous 
type of colony rapidly became dominant. 

Later work showed that two types of asporogenous form could be 
distinguished. These were distinct from one another in that the one was 
non-motile and stable whilst the other was motile and unstable, gradually 
changing over into the stable form. 

The three forms of this organism have been examined in greater detail 
and the results are presented below. 
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Eight strains of the organism were used. Tin -o were isolated from 
different samples of tainted milk, but in the course ol the work they were 
found to be so similar that one strain, “So”, stletu'd and studied more 
closely. The pure cultures used in this work ^^ele obtained by plating and 
selection of colonies, after it had been shown in earlier work that spores 
isolated by a modified Barber method gave lise, alter boiling, to cultures 
having characters identical with those secured by plating and selection. 


Colony Forms. 

Type I. The Sporogenous Form. Growth on Nutrient 

Agar Plates. 

Beginning with an inoculum of spores which have been heated, the 
colonies which develop after incubation at 22® C. for 12 hours are^ round, 
1.5 — 2 mm. in diameter and almost transparent. They consist at this stage 
of granular bacilli. After a fuiiiher 36—48 hours the surface of the colony 
becomes opaque and refractile, a change which is associated with the for- 
mation of the spores (Fiff. 1). Microscopical examination at this time shows, 
in the main, rods bearing typical spores. There is, however, a small pro- 
portion of cells Avhicli do not bear spores and which can be recognised as 
typical cells of the asporogenous form. All evidence goes to show that 
this form arises at the time 
that the new spores first ap- 



Fig. 1. Fig. 2. 

Figs. 1—4. Type I colony on Nutrient Agar after incubation at 22® C. for 2, 
3, 8, and 21 days respectively (30 X ). (Fig. 2 — 4 are stages of the same colony.) 


The colony remains in this state until the fifth day, when small trans- 
parent areas appear towards the centre and a zone of transparent growth 
forms at tho edge (Fig. 2). With continued incubation the internal areas 
increase in size until the colony has the typical eroded appearance. At the 
same time the surrounding zone spreads outwards as a thin film until a 
final diameter of 3 — 5 mm. is reached (Fig. 3 and 4). Smears from the outer 
area and hrom the eroded areas inside the colony show asporogenous forms 
and occasional free spores. 
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The opaque parts 
aie made up almost enti- 
rely of free spores. 

The obvious inter- 
pretation to be put on 
these results is that the 
development of the sporo- 
genous colony is divided 
into three phases, (a) the 
germination of the spores 
and vegetative multipli- 
cation, (b) the develop- 
ment of the spores, and 
(c) the development of 
the asporogenous form. 
The whole process is very 
similar to that which has 
been described for B.an- 
thracisbyPreisz(2) 
and Eisenberg (3) 
or more precisely, to the 
“B” form described by 
Bordet and Ben a u x 
(4), in which a variant 
is produced in the form of 
secondary colonies within 
the parent colony. The 
development of the variant 
in the present organism is 
much more pronounced in 
that not only does it make 
its appearance within the 
parent colony, but it ent- 
irely undergrows it, even 
spreading out for some 
distance from the edges. 
The very similar eroded 
appearance in B. an- 
t h r a c i s colonies was 
found by P r e i s z (2) and 
later by D a r a n y i (5) to 
be associated with a lytic 
process. Eepeated efforts 
have been made to demon- 
strate a similar process in 
the present organism. Fil- 
trates have been prepared 
from the eroded areas but 
none has shown any lytic 
properties whatever. Closer 
examinations of the deve- 



Fig 3. 
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lopment of ihe colony have led to the view that fli>? ‘ eio&ion” is brought 
about by purely mechanical means, namely, the spoies aie displaced or 
swept aside by the active growth of the undorlvu ^ a^])ologcnous foim. The 
coiled or convoluted character of the Type II gut^th. as will bo seen, is 
particularly suited to such an action. 

(Irowth in Nutrient Broth, (pll 7.0.) There is strong 
and uniform turbidity during the first three days .it 22“ C. Later, the growth 
sinks to the bottom of the tube in the foim of a gelatinous precipitate. This 
is probably associated with the rise of the aspoiogenous forms after the 
third day and may be sedimentation, not salt agglutination. 

Morphology. The cells are granular bacilli (3.6 — 4.5 fi x 0.76 [i) 
forming large, subternrinal spores. In the sponilating state they have every 
appearance of a clostridium of the Cl. s p o r o g e n e s type. The spores 
are oval or cylindrical and vary from 2.25—3 x 1.25 fi. 

Staining Keaction. The Gram-reaction is negative at all 
stages. 

Motility. Molilrty and flagella have never been demonstrated. 

Heat Eesistance. Tire spores will withstand heating at 100® C. 
in milk for 2}^ horrrs but are killed after 3 hours. 

Saline Agglutination. Using W i 1 s o n’s method (6j, 
suspensions are found to be stable in solutions containing from 0.12 — 4% NaCl. 


Type II. The Stable Asporogenous Form. Growth 
on Nutrient Agar Plates. 


Incubated at 22“ C., the colonies are moist, transparent and bluish. 
The surface is convoluted and gives a stippled appearance by transmitted 

light and a typical “fro- 
- sted” or ‘■watered silk” 



appearance by reflected 
light. The edge is coiled 
and irregular, and spreads 
outward until the final 
diameter of the colony is 
3 — 6 mm. It is a typical 
Medusa-head (Fig. 5) and 
in this strongly resembles 
the colonies produced by 
certain forms of B.an- 
thra ci s and B. sub- 
tilis. The resemblance 
is particularly strong in 
the ease of forms of B. 
anthraeis described 
by P r e i s z (2) in which 
sporulation was much 
reduced, and those de- 


Kg. 6. Type II colony on Nutnent Agar. 

4a hours (30 X ). 


22“ C. for 


scribed by E i s e n - 
berg (3) and Bordet 
and K 0 n a u X (4) in 
which it was absent. It 
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is interesting to note that the B. anthiacis culiniO' Trere also highly 
stable in the asporogenous state. 

Growth in Nutrient Broth. There i> Imbidity during 
the first 24 hours at 22® C., then the growth flocculates and sinks to the 
bottom of the tube as a gelatinous precipitate. This may be agglutination, 
but in view of the fact that a similar flocculation does not occur in salt 
solutions it is more probably due to gravitation eneourageti by the coiled 
nature of the chains in which the organism 


Morphology. The rods are slender 
and granular (2.25—6 x 0.75 fi) occurring in 
chains of varying length (Fig. 6). The chains 
are frequently coiled. Polar granules are 
msiietr. The whole appearance of the cul- 
ture is strongly suggestive of a lactobacillus. 

Staining Reaction. The Gram- 
reaction is negative. 

Motility. The organism is apparently 
non-motile and flagella have never been de- 
monstrated. 

Saline Agglutination. Sedi- 
mentation but no typical agglutination occurs 
in solutions containing 0.12 — 4% NaCl. 



Fig. 6. Smear from Type II co- 
lony 22° C. for 48 hours. Me- 
thylene blue (1000 X ). 


Type III. The Unstable or Mucoid Asporogenous 

Form. 


This form was first isolated from the eioded areas of a sporogenous 
colony but it has since been found in many asporogenous colonies where 
it occurs as an area of mucoid growth extending outwards from the edge. 
It can be distinguished from the surrounding convoluted growth by its 
amorphous structure. Pure cultures may be obtained by repeated plating 
and selection of colonies but subsequently, particularly if cultures arc allo- 
wed to age, they revert to the stable foim. Type TI. 

Growth on Nutrient Agar Plates. 'The growth is bluish 


and transparent, mucoid and semi-fluid. 
Young colonies are transparent with an 
entire edge, but they soon spread out in 
an amoeboid mamier (Fig. 7). This is 
probably connected with the fact that after 
incubation at 22® C. for 48 hoxurs the or- 
ganisms are very actively motile and, with 
a lens or the low power of the microscope, 
can be seeen to be moving about with extra- 
ordinary rapidity in the fluid inside the 
colony.' This lasts for 48 hours during which 
time considerable spreading occurs. In its 
final state the growth is glassy and homo- 
genous and clearly distinguishable from the 
convoluted stable form. 

Very similar mucoid forms have been 



Fig. 7. Typo III colony on Nu- 
trient Agar. 22“ C. for 48 hours 
(30 X ). 
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described for B. a n t hr a cis by Pr ei s z (2) and Bordet and Ke- 
nan x (4). The latter ■vrorkers noted them in connection with asporoge- 
nous variants. 

Growth in Nutrient Broth. There is uniform turbidity 

with, later, some procijiitation and clearing 
of the medium but no flocculation similar 
** A, . \ to that in Type IJ. 

Jr * ' ^ ' Morphology. The rods are granular 

' (2.25 — 4 X 0.76 /<) occurring singly and never 

* , ■ ’ in chains. They do not appear to be capsu- 

embedded in a mucilaginous 

' J C *• •• .. ’’ substance. 




/. * * *. ' 
' 


Fig. 8. Organisms showing ' 'be- 
aded” forms. Stamed by O i o m - 
s a’ s method QOOO C ). 


Staining Reaction. The Gram- 
reaction is negative. 

Motility. The cells are actively 
motile by means of 6 — 10 poritrichous 
flagella. 

Saline Agglutination. No ty- 
pical agglutination occurs in solutions con- 
taining from 0.12—4% NaCl. 



Fig. 9. Fig. 10. 

Fig. 9 u. 10. Cells showing the partition of the secondary granule and stages 
in abstraction. Stained by Giemsa^s method (1250 X). 

Serology. 

Serological experiments were designed to examine 

(1) whether the three forms of this organism were antigenically related 
to one another; and, 

(2) whether the organism, although unidentified, was antigenically 
related to the aerobic or anaerobic spore formers. 

Technique. The growth was centrifuged from broth cultures incubated 
at 22® C. for 3 days, washed twice in sterile distilled water and suspended in 0.1% form- 
aldehyde solution. A large stock suspension was prepared in each case, so that the 
same antigen might be used for the immunisation of rabbits as for the subsequent 
agglutination and absorption tests. The formalised suspensions were used for agglu- 
tination but fresh unformalised suspensions had to be used for absorption. Antigen 
and antiserum for B. subtilis (a typical aerobic spore former) were prepared in 
the same way and used throughout the work for control. 
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The suspensions were standardised to contain approXi.^M 400 million orga- 

nisms per 1 ml. and divided into two portions, one of which w *>«• itod at 100® C. for 
1 hour. Rabbit sera were prepared, in the usual way, wiih hoUc'- ,nid unheated sua- 
pensions the eight inoculations being given. 

Agglutination was carried out by Dryer’s technique, with a final working 
concentration of 0.12% NaCl, and the tubes incubated at 42® C. lor -j jiours. The re- 
sults were read after a further 20 hours in the ice chest. 

For absorptions fresh imformalised suspensions were prepart i ui exactly the 
same way. A concentration of 2000 million organisms per 1 ml. used witli a serum 
dilution of 1/100. The tests were put up ia sterile tubes, sealed with iiibbor stoppers, 
well shaken and incubated at 42® C. for 30 min. They were then stored for 24 hours 
in the ice chest, the serum separated and titrated against the stock suspension. 

The results of cross-agglutinations and cross-absorptions with Types 1, II and 
III are shown in Tables 1 and 2. 


Table 1. Cross Agglutination of Types I, II and III. 


Serum 

Suspension 

Anti-serum 
of (unheated) 
organism. 
Suspension 
(unheated) 

Anti-serum 
of (unheated) 
organism. 
Suspension 
(heated) 

Anti-serum 
of (heated) 
organism. 
Suspension 
(unheated) 

Anti-serum 
of (heated) 
organism. 
Suspension 
(heated) 

I 

I 

1,600 

1,600 

800 

400 


II 

12,800 

12,800 

— 

1,600 


III 

3,200 

3,200 

— 

800 


B. subtUis 

— 

— 

— 

— 

II 

I 

1,600 

1,600 

— 

800 


II 

>51,200 

25,600 

6,400 

3,200 


III 

3,200 

3,200 

— 

1,600 


B. subtilis 

— 

— 

— 

— 

III 

I 

3,200 

1,600 

— 

400 


II 

26,600 

6,400 

— 

>3.200 


III 

6,400 

3,200 

— 

800 


B. subtilis 

— 

— 

— 

— 

B. subtilis 

B. subtilis 

800 

— 

1,600 

— 


Table 2. Cross Absorption of Types I, II and IIT. 


Serum 

Titre 

Titre after absorption by 

Type I 

Type n 

Typo III 

I 

1,600 

<250 

<250 

<250 

TI 

>51,200 

tr. 500 

<250 

tr. 500 

III 

6,400 

tr. 250 

tr. 250 

<250 


These results show that the tliree forms are antigenically closely rela- 
ted to one another and suggest that the asporogenous forms (Types II and 
III) are probably variants of the parent sporogenous form (Typo I). 

It is interesting to note that the loss of the power of spore-formation 
is apparently correlated with an increase in agglutinability, since Type III, 
which is intermediate and unstable, shows an increase over Type I, whilst 
Type II, the stable form, shows a still further increase. 

There appears to be a gradation in antigenic characters from Type I, 
through Type III, to Type II, which suggests that neither variant is really 
stable. 

Previous work had failed to identify this organism. In some respects 
it closely resembled the anaerobic spore formers but never sufficiently 
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closely to allow of its being called an anaerobe. On the other hand, con- 
sidered as an aerobic spore-former, it presented very atypical cultural reac- 
tions and these, taken in connection with the ability to sponilate in milk, 
a property which tine aerobic spore fcimeiv do not appear to possess, 
suggested that it could not rightly be assigned to this group either. An 
attempt was made to investigate this further. 

It was however found that Type I seinm failed to agglutinate suspen- 
sions of seven different anaerobes including Cl. s p o r o g e n e s and C 1. 
Histolytieum and four aerobes. B. subtilis, B. mega- 
therium, B. mycoides and B. mesentericus. 

Part II. 

Cytologieal observations. 

Preliminary studies of the cytology of the organism had shown that 
the process of sporulation involved a constant series of changes in the charac- 
ter of the cell contents [Christian (10)]. The significance of these was 
not clear at the time but it was obvious that the process presented interesting 
features, and later work having shown that sporulation was intimately 
connected with the rise of variants, it was decided to study the process in 
greater detail. 

Milk is the medium in which sporulation is at an optimum. Spores 
are formed in agar and broth media but the total number is small, and the 
organism are only about half the size of and much less vigorous than those 
grown in milk. The internal changes which occur in the cells can be clearly 
followed with milk cultures; hence, unless it is specially mentioned, all the 
following observations have been made on organisms grown in milk. The 
procedure adopted was to inoculate a sporing culture into noilk and heat 
at 100® C. for 30 minutes to destroy tiie asporogenous forms and secure 
a constant starting point, namely, an inoculum of spores capable of ger- 
minating and producing a new generation of spores. 

The optimum temperature for sporulation is 22® C. and at this tem- 
perature the spores are most numerous and the “spore cycle”, i. e. the inter- 
val between the germination of the original spores and the formation of 
the new is only three days. At lower temperatures sporalation takes place 
slowly, and although the numbers of spores produced are smaller the indivi- 
dual organism are larger and more vigorous. As a general rule 22® C. was 
the temperature used in this work. 

The technique of examination consisted of centrifuging 5 ml, of the milk cul- 
ture and naaking microscopical preparations from the deposit. Smears were stained 
by G i 6 m s a’ s and a variety of other well known methods, e. g. Gram, Moel- 
ler’ s spore stain, methylene blue, etc. The results were the same in all oases, but 
with G i e m s a* s the internal structure was more sharply defined and therefore 
more suitable for photographic purposes. 

Cultures incubated at 22® C. were examined at 12 hour intervals during 
the first three days and afterwards at 24 hour intervals imtil the seventh 
day. Bapid and almost uniform germination of the spores took place during 
the first 12 hours and an actively dividing vegetative phase ensued, in 
which the cells showed dense, homogenous, deeply staining protoplasmic 
contents. Fig. 11 (i). 

Later the contents became less dense, and as the time for spore for- 
mation approached, distinctly granular. After 24—36 hours an unstained 
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area could be observed lying towards one end of eael il. cutting off and 
isolating and filing the position of a tcmunal porti(' hich later obser- 
\ations showed to be the potential spore, Fig. 11 (j). Ti, > lemainder of the 
cell contents underwent definite contraction and finallj cundcnsed to form 
a second granule, F^. 11 (s and 4 ). The appearance of Lhe organism at 
this stage was quite characteristic. The body of the orgamssP unstained 
although a faint outline of the cell wall could be seen, and tiu c<'ll contents 
were concentrated into two deeply stained granules, one of ^^hich was ter- 
minal, the other in a variable position in the cell. The ouiions ’ beaded” 
appearance which this gave to the organisms is seen in Fig. 8. It has been 
found convenient to distinguish between the two granules by calling them 
the “terminal'’ and „secondary” granules respectively. It should be noted 
that the culture at this stage was absolutely uniform, every organism show- 
ing either the ‘’beaded” or a slightly 
earlier phase. 

Following immediately on this there 
was rapid development of the terminal 
granule which resulted in the formation 
of the spore. The granule began to lose 
its deeply-staining character and became 
surrounded by a clear unstained wall, 
thin and permeable to stains at first, 
but later, when the spore matured, thick 
and resistant to all ordinary stains. The 
position of the secondary granule during 
this period varied somewhat in different 
cells. In a certain proportion of cells it 
was oval and lens-shaped and lay closely 
adjacent to the terminal granule Fig. 11 fs), and it was in such cells that 
the first traces of the spore wall could be observed. Actual contact bet- 
ween the two granules has not been observed, but it is possible that the 
secondary is a factor in the change-over from the terminal granule to the 
spore since once this was complete, the function of the secontoy appeared 
to be at an end and it redispersed throughout the body of the mother cell 
Fig. 11 (6). 

Coincident with the formation of the spore wall slender rods with 
granular protoplasm made their appearance in the culture. Although this 
new type of cell occurred at first only in small numbers, it could be recognised 
as the asporogenous variant. The numbers increased up to the seventh day 
by which time the development of the culture was complete. Plate cultures 
made at this stage showed a corresponding proportion of colonies typical 
of the stable asporogenous variant, thus confirming the microscopical evidence. 

In brief, the forgoing observations demonstrated that a constant series 
of changes preceded the formation of the spores and that the asporogenous 
variant arose at the stage where the terminal granule was transformed into 
the young spore. 

These observations were carried further by using cultures incubated 
at temperatures below 22® C. In these the sporulation process was retarded 
and the organisms were larger and more suitable for eytological observation. 
A temperature of 16® C was chosen as specially convenient. 

The same sequence of changes occurred but observations of the “beaded” 
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Fig. 11. 
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forms at this temperature showd that the secondary granule A^as frequently 
not a single entity as observations at 22“ C had suggested, but was made 
up of foin distinct parts arranged in the form of a tetrad, Fig. 12 (ij. As a 
general rule it lay midway between the terminal granule and the end of 
the cell, but sometimes the quadrants were slightly separated, two towards 
the terminal granule and two towards the end of the cell. Fig. 12(2). Closer 
examination of such cells showed that there u ere frequently two indentations 
in the cell wall midwav between the halves of the granule Fig. 12 (s) c. f. 
Figs. 9—10. Later stages showed forms in which the constriction was 
more pronounced and in which the t\\’o parts of the organism were connected 
only by a thin neck of protoplasm Fig. 12 (i). This sug:gests that the cell 
is severed into two parts Figs. 12 (s) and 10, a theory which is strengthened 
by the fact that from this stage onwards characteristic cells bearing no spore 
appear in the culture together with those bearing the spores. Moreover, 
in hanging drop preparations made at this stage, numerous cells showing 
the constriction can be seen, and the separation of the cell into two segments, 

only one of which was bearing a 
spore, has been actually observed. 
On the basis of this evidence it may 
be construed that the organism di- 
vides into two parts which differ 
fundamentally from one another in 
that while one contains half of the 
secondary granule the other contains, 
in addition, that part of the cell 
contents which forms the terminal 
granule. One part, therefore, would 
bear none of the material which 
Fig. 12. formed the terminal granule or 

potential spore, and, lacking this 
essential factor, would be unable to sporulate. This inability to form 
spores is so eminently a characteristic of the asporogenous variant that 
it is perhaps a legitimate speculation that the incomplete part of the ori- 
ginal cell is the variant. 

It is recognised that fixation and staining of films is liable to give rise 
to artifacts from which false conclusions may be drawn; in other words, 
there is no guarantee that stained preparations afford a true picture of the 
structure of the living organism. The “structural” details here recorded 
have been observed repeatedly and can be reproduced at will with any of 
the staining methods used. Hence, if they are artifacts they are a constant 
series of artifacts, probably not without significance. Moreover, careful 
parallel observations were made at all stages using Stoughton’s modi- 
fication of N a k a n i s h i’s wet fixation method (11) and direct and dark 
ground illumination of living cultures. With direct illumination, such details 
as tetrad formation could not be seen, but the aggregation of the cell con- 
tents into positions approximating to those of the stained preparations was 
clearly distinguishable although the aggregates were visible as areas of in- 
creased density within the cell rather than as sharply defined granules. 
That these masses had the optical properties of granules was shown by the 
fact that they appeared as brightly lighted spots in the body of the cell 
under dark ground illumination. When unfixed films were prepared by 
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tlie wet fixation method, pictures very closely resemble / those of the fixed 
and stained preparations were also obtained. It wa's iinrluded. therefore, 
that the series of changes recorded for the stained prepaiatlons had a counter- 
part in those which actually take place in the living organism. 

This organism affords a striking example of the rise oi an asporogenous 
variant from a spore-forming organism. The spore form has been identi- 
fied with any previously described spore-former, in fact, it a^iptars to have 
few characters in common with either the aerobic or the anaerobic groups 
of spore-formers. The variant is stable and, considered apart from the spore 
form, would be accepted on morphological and cultural grounds as a typical 
lactobacillus. This is particularly interesting in view of the work of H o r o - 
witz-Wlassowa and Nowotelnow (12) on a spore-forming 
lactobacillus. 

Variation is throwing new light on the inter-relationships of the bac- 
teria, and with the rapidly increasing knowledge of the production of asporo- 
genous variants by spore-formers a .suggestion that all bacterial species, 
even the non-sporing types, have their origin in forms which are capable 
of producing spores, is less fantastic than it once seemed, and accords with 
a similar suggestion which has been made with regard to the origin of the 
Fungi Lnperfeeti (13). Organisms which are so widespread as the bacteria 
and yet reproduce indefinitely by fission with no provision for renewal of 
the stock by means of a resistant or dormant phase, are at variance with 
general conceptions of living organisms. 

It is possible that the non-spore forming state is not a natural one but 
an adaptation to artificial conditions. The complicated life cycles now being 
described for some non-spore forming organisms are highly suggestive of an 
attempt to revert to natural forms. 


Summary. 

A spore-forming organism has been shown to produce two asporogenous 
variants, one of which is stable, the other unstable, gradually changing over 
into the stable form. 

Characteristic colony forms are associated with the three types, which 
closely resemble colony forms described for other spore formers, notably 
B. anthracis. 

Serological examination has shown that the three forms are so closely 
related as to afford further evidence that the asporogenous forms are variants 
of the sporogenous form. 

Efforts to identify the organism with well known aerobic and anaerobic 
spore formers by serological methods were unsuccessful. 

The occurrence of a constant series of internal changes during the sporu- 
lation of the organism is demonstrated. Certain reorganisations of the cell 
contents appear to accompany the rise of the asporogenous variants. 


My thanks are due to Dr. A. T. R, M a 1 1 i c k and also to Miss E. R. H i s o o x 
for her constant interest and encouragement in the cytology. I am indebted to N. 
Gruber for making some of the photomicrographs and to Capt. 8. R. Douglas 
F. R. S. for securing the preparation of others. 
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The Origin of New Types of Imperfect Fungi j&rom 
Interspecific Oo-cultures^). 

[From the Division of Plant Pathology, College of Agriculture, University 
of California Berkeley, California. U.S.A.] 

By H. y. Hansen and Ralph E. Smith. 

With 6 figures in the text. 

In an earlier paper (3) we presented experimental data to show that 
in Botrytis cinerea and some other imperfect fungi, when several 
successive series of single-spore cultures were made of a number of strains 
or isolants, on the same medium and under similar conditions, some strains 
remained stable and uniform while in others (See Fig. 1, A) variants con- 
tinued to appear in each culture series®). Experiments were described which 
indicated that such variation was due to the presence of genetically dissi- 
milar factors in single cells or spores and that such heterogenic cells or co- 
nidia could be produced in vitro by mixing and growing together two 
different homogenic etrains of B. c i n e r e a. As an explanation of this 
we suggested the conditions of ‘'heteroearyosis” (genetically dissimilar nuclei 
in the same cell) brought about by anastomosis between multinuclear hy- 
phal cells of different strains. Since then we have experimented along simi- 
lar lines with many other strains of B. cinerea and found that in all 
cases it was possible by mixing cultures, to bring about combinations of 
different homogenic strains in single cells or spores and then to segregate 
them again by successive series of monospore cultures. Single-spore series 
(usually composed of 20 cultures each) from such combinations show 3 gene- 
ral t^es of organisms, 2 identical with the parents and a third type the 
individuals of which vary in appearance, but in general are intermediate 
between the 2 parent strains. Subsequent single-spore series of cultures 
from the intermediates again produce all 3 types, whereas successive series 
from the parental types produce the same types only. 

*) The term “oo-oultxire” is used to designate an intentional mixture or com- 
bmation of different types of organisms in one culture, and is preferred to ‘‘mixed cul- 
ture” which carries the idea of an accidental mixture or contamination. 

*) In the paper referred to the successive generations of cultures were designated 
by the symbols Fj, F 2 , etc. This is of course a misnomer when applied to fungus culture 
generations. Hereafter the term culture series (CSj, CS*, etc.) will be used to 
denote successive sets of cultures initiated by single-spore transfers. 
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The results of such experiments in combining anu -tvregating related 
fungus strains indicate that, if heterocaryosis is the eoieet explanation, 
genetically different nuclei can exist in the cells of the i .vliis or colony as 
a whole without disturbing the genetic integrity of each othei ( See Fig. 1, B). 



Interspecific eombinationg. 

In order to obtain further evidence upon this subject we declledto at- 
tempt, by the same method of mixed cultures, to bring about coml)i nations 
of distinctly different species of B o - 
trytis. Davidson et al (2) 
working with dermatophjrtes used the 
presence or absence of anastomosis 
between fungi of this group as a cri- 
terion of specificity. If two forms ana- 
stomosed they were considered to be 
of the same species and if not, they 
were assumed to be distinct species. 

M a t s u m 0 1 0 (6) in his experiments 
with Ehizoctonia drew similar 
conclusions. Forstenreichn er (3) 
named a new species of K h i z on- 
to n i a mainly on the basis of non- 
fusion between the fungus he isolated 
and the morphologically similar Rhi- 
zoctonia solan i. Ehhler(5) 
in his rather extensive work on ana- 
stomosis found that hyphae of B o - 
trytis allii and of B. narcis- 
si e o 1 a would come in contact with 
one another but that it was questionable 
if protoplasmic fusion took place. His 
drawings do not show open channels 
between the specifically different hy- 
phae. He says: „Zur Bildung der brei- 
ten, deutlich erkennbaren Plasma- 
anastomosen kommt es in keinom 
Fall. Gesetzt don Fall, es wiirden 
zwisehen artverschiedenen Partnern 
Plasmaanastomosen vorkommen — 
was keineswegs siehergestellt ist . . . , 
so mlifiten die Fusionskanalc jedenfalls 
auBerst eng sein.“ B r i e r 1 e y (1) 
states that in mass isolations from soil he observed fungi of different 
species and even of different genera to anastomose. He does not state what 
species and genera were under observation. 

For the present work the types of fungi selected for the attempted inter- 
specific combination were two forms of Botrytis which are probably 
as distinct and as constant as any which can be found in that cosmopolitan 
genus. These were B. allii Munn. and B. r i c i n i Go(Erey. These spe- 
cies are of quite different types, appearance, and microscopic characteristics. 

Zirelte Abt. Bd. 98. tS 


Fig. 1. 

A. Behavior of the progeny of a single 
heterogenic conidium ofB. cinerea 
through 5 single-spore culture series, 
showing the separation of the homo- 
typos a and b from the hoterotypos x. 
The chart represents a total of 660 singlo- 

sporo cultures. 

B. Behavior of the progeny of the com- 
bination culture of homogonic strains a 
and b of B. c i n e i* o a through 3 single- 
spore senes, showing the production of 
hoterotypos x and subsequent reappe- 
arance of hoinotypos a and b. Tlio 
chart represents a total of 1,180 single- 
spore cultures. (After Hanson and 

Smith. 1932.) 
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B. allii (Fig. 2, A) has a dense, felt-like growth oi a smoke-gray color. 
The sporophores are short and sparsely branched. The coiiidia are elon- 
gated and somewhat pointed at both ends (Fig 3. a;. B. i i c i n i (Fig. 2, B) 
grows in a loose, cobwebby or wooly mass ot biortai''h oi slightly yellowish 
gray color. Sclerotia are much more abundant and conspicuous than in 
B. allii. The sporophores are very tall and alva'v^ dicliotoinously branched. 
The conidia are globose (Fig. 3, b). Both species ha^ e been in culture in the 

laboratory for more than a year 
and during that time have been 
transferred by single-spore me- 
thods many times. Previous to 
the attempt at combining them 
B. a 1 1 i i had been carried through 
14 culture series while B. r i c i n i , 
which had been in culture for 
over 2 years, had been carried 
through 38 such single-spore series. 
During all this time no variation 
had been apparent in either 
species. 

Investigational methods. 

In any experimentation on 
variation in fungi and its causes 
the genetic purity of the types 
used and their stability under a 
given environment are of the ut- 
most importance. From what has 
been shown in our former paper 
about the results of making many 
successive single -spore culture 
series of B. c i n e r e a it is 
apparent that merely starting 
from single spores does not insure 
genetic purity or uniformity in 
the resulting cultures, since such 
spores may or may not be homo- 
genic (See Fig. 3, A). To obtain 
genetic purity in the fungi used 
in this work the procedure was as 
follows: From a culture which 
or^nated as a single-spore isolation 20 single-spore cultures were made. 
If all of these appeared identical one was selected and from this another 
series of 20 was made. This was repeated 5 times using the same me- 
dium (potato dextrose ^ar) and under approximately uniform labora- 
tory conditions. If during these 5 successive single-spore series, no 
aberrant cultures appeared the fungus was considered genetically pure. If, 
on the other hand, say in the second series, 18 were alike and 2 variants 
appeared, then 20 single-spore cultures were made from one of the 18 and 
20 from^ each of the 2 variants. No strains were considered pure from the 
standpoint of this work until all their sub-cultures remained constant through 



Fifif. 2. A. Fi\e tubes from a single-spore 
eultuie senes of B. a 1 1 1 1 . 



Fig. 2. B. Five tubes from a smgle-spore 
culture senes of B. r i c i n i. 
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5 consecutive single-spore series. Foi greater assi'ia’uo of stability and 
complete adaptation to a given enviionnicnt the fungi u-od for experimen- 
tation were allowed a further period of 6 months to thoio tghly adapt them- 
selves to the laboratory environment. Duiiiig this peiiod thev were trans- 
ferred frequently (at intervals 
of 20 days or less). 

All the cultures referred to 
in this paper are single-spore 
cultures except where attempts 
were made to combine 2 forms. 

In the latter case small amounts 
of conidia and mycelium of 
each of the strains were tho- 
roughly mixed in warm melted 
agar and from this tubes of 
agar were inoculated. The tech- 
nique of single-sporing and other 
methods are described in detail 
in our previous paper. The te- 
dious but all-important work of 
culture making was all performed 
personally by the senior author, 
in order to obviate as far as 
possible any possibility of error 
or irregularity from this source. 

To more readily demon- 
strate anastomosis between the 
two species spores of B. allii 
were allowed to germinate for 
about 18 hours in potato dex- 
trose broth on slides then spores 
of B. r i c i n i were added and 
after an additional 12 — 18 hours 
the cultures were fixed and stai- 
ned with cotton blue. 

Results of interspecific culture combinations. 

In attempting to combine these types a co-culture was made according 
to the method given above and when this culture was 12 days old, 20 single- 
spore isolations were made. These spores were taken from points where 
growth areas of the 2 fungus species could be seen to be in intimate contact. 
Otherwise, if spores were taken from typical-appearing areas of either spe- 
cies, pure cultures of that species usually resulted. Of the 20 cultures just 
mentioned, 6 appeared identical with B. a 1 1 i i , 9 resembled B. r i c i n i , 
while the other 5 were strikingly different from either parent. Twenty mono- 
spore cultures were made from one of the variants and these were all un- 
like the original parents. Five of these cultures are shown in Figure 4, A. 
Three of these cultures (Fig. 4, A, a, b, c) were repeatedly single-spored in 
an attempt to segregate constant new strains. During the purification pro- 
cess other unusual forms were observed but discarded in order to keep the 

18 * 
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Fig. 3. a. Typical spoiophore of B. allii. 

b. Part of typical <3poropliore of B. i i c i n i. 

c. Anastomosis between B. a 1 1 1 1 and B, 
I 1 e 1 n 1 . Arro\is point to spoio ot B. a 1 1 i i 
(slightly out ot focus); spoie of B. rieini 
and point of anastomows d. Poition of c> 

showing ana&tomosi«), moio enlaiged. 
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amount of single-sporing and culturing within practical limits. Three typical 
strains which were selected as a result of this work are shown in Figure 4, B 
and Figure 5. A and B: these types have remained constant through 5 suc- 
cessive single-spore series of 20 cultures each. Strain 4 B is a derivative 
of 4 A, a. Its habit of growth is somewhat chaiacteristic of B. ricini. 
but it differs strongly in its vellow color and absence of sclerotia. Strain 5 A 

was derived from 4 A, b which it 
resembles. Its characteristic pro- 
fuse mycelial growth, yellowish- 
brown color and lack of sclerotia 
differ greatly from either parent. 
Strain 5 B wa s obtained from 
4 A, c. In this type growth is 
slow and compact, with a dense, 
dark-colored centre and sclerotial 
crust beneath, surrounded by a 
white zone grading into a tan- 
colored area toward the margins. 
That this strain is quite unlike 
either parent may readily be seen 
from the illustration. 

It may be noted here that, in 
all the cultures derived from the 
variants obtained from the inter- 
specific combination, no types 
entirely like either of the original 
parents have appeared. This is 
unlike the case with variants from 
inter-strain combinations (see 
Fig. 1. B) where the original ho- 
motypes a and b were continually 
produced in successive cultures 
from heterotypes x. It is likewise 
worthy of note that, while all 
these variants and their deri- 
vatives differ definitely from the 
original species B. a 1 1 i i and B. 
r i c i n i , a smwey of all the vari- 
ants which have been obtained 
from this combination strongly 
suggests in a general way resem- 
blance to r i c i n i far more pro- 
nounced than to a 1 1 i i. No variant having any similarity whatever to 
the very characteristic appearance of B. allii has been observed but all 
d^ees of resemblance to B. r i c i n i are encountered. This fact suggested 
an examination of the sporophores of the variants for comparison with the 
parent forms. Figure 6 shows conidiophores of 4 of these types, all photo- 
graphed to the same scale as the sporophores in Figure 3. The resemblance 
to B. r i c i n i (Fig. 3, b) rather than to B. a 1 1 i i (Fig. 3, a) will be ob- 
served. The impression is strong that we have here a mo&ication of B. r i - 
cini rather than a combination of characters of the 2 species. 



abode 
Fig. 4. A. a — e. Tubes from the second 
culture series from the mixed culture of B. 
a 1 1 1 1 and B. r i c i n i. 



Fig. 4. B. Cultures of purified, new homo- 
type derived from 4 A, a. 
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Anastomosis between B, a 1 1 i i and i c i n i. 

It has not vet been conclusively demonstrated i'la complete anasto- 
mosis. with fusion of cell contents, occurs in these iiitu>-.»‘nfic co-cultures. 
CertainlT this phenonienon is much less frequent and ohMous than in the 
inter-strain crosses. 

In examining slide cultures made with spores of B. a 1 1 • i and B. r i - 
c i n i (Fig. 3, c and d) only those instances were noted tlie germ tubes 
of the pair ■ncre so near each 
other as to be almost in contact. 

More than a hundred such close 
associations were scrutinized and 
among them four cases of appa- 
rent anastomosis were observed. 

It is possible that anastomoses 
may have occurred more fre- 
quently later but after a culture 
is 48 hours old reliable determi- 
nations cannot he made due to 
the mass of intertwining hyphae. 

Because of the small number ob- 
served we are unable to say whe- 
ther or not interspecific anasto- 
moses are identical in form and 
function with intraspeeific ones. 

It is rather our impression that 
they differ in some degree, appe- 
aring to have a constriction 
where the two hyphae fuse. 

Discussion. 

The principal fact established 
by this work is that when a cul- 
ture tube was inoculated with a 
mixture of spores and mycelia of 
two very characteristic, distinct, 
stable species of Botrytis 
(B. a 1 1 i i and B. r i c i n i) and 
single-spore cultures wore made 
from the resultant mixed growth, 
part of the progeny were identical with either parent, but a considerable pro- 
portion (26%) were strikingly different from either and of entirely new types. 
It is not likely that their appearance was due to spontaneous variation of 
either of the parents for both of these had been in culture in the laboratory 
for more than a year and during that time had been transferred by repeated 
single-spore series many times. In several hundred of such cultures of both 
parents no variation had been apparent. 

By repeated single-spore isolation and selection from some of these 
aberrant types there have been established strains which remained stable 
through 5 single-spore culture series of 20 cultures each. These strains are 
distinct enough to be regarded as new varieties or even new species. 



Fig. 5 A Cultuies of purified new homotype 
deiived fiom Fig. 4, A, b. 



Fig. 6. B. Cultuies ot puiified now homo- 
typo doiived from Fig. 4, A, c. 
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"WTiile these results correspond in a general \\<i} A'ith those previously 
obtained from inter-strain crosses, there is one inijiortant difference. In 
the latter case the 2 original parental honiotvjies continued to re-appear 
or segregate out in successive generations ot single-spore culture series from 
the variants. No new homotypes weie obtained. In the present instance, 
however, single-spore cultures from the aberrant types have never produced 
typical 6. a 1 1 i i or B. r i e i n i . but it has been possible to obtain stable, 
new homotypes. This might be taken to indicate the occurrence of genic 
changes of some sort as a result of the intimate cohabitation of the^ 2 species, 
rather than merely a re-assortment of nuclei or heterocaryosis. Since, also, 

a of the variants resemble, 
in greater or less degree, 
B, r i c i n i , and show no 
similarit y whatever to B. 
a 1 1 i i , la modification of 
the characters of the former 
is suggested rather than 
combination of homogenie 
nuclei of the 2 species in 
single cells. Whether these 
effects are expressed through 
the culture medium, as for 
example by staling products, 
or if a more intimate con- 
nection as by more or less 
complete anastomosis is re- 
quired cannot as yet be de- 
cided. The results obtained 
with inter-strain crosses, 
however, taken in connec- 
tion with those of the pre- 
sent work, suggest that some 
degree and effect of physi- 
cal union is involved. 
Whatever the explanation 
the fact remains that appa- 
B-flujo V t 4 . rently homogenic new forms 

Fig. 6, a. b, c, d. Sporophores of the new types , ,, . 1 . 

derived from the mixture of B. a 1 1 i i and B. produced by the 

r 10 ini. a from 3 A; b, 5B; 0 . 4 A; d, 4 B. methods described. 




Summary. 

Previous evidence is cited of the production of heterogenic types of 
Botrytis cinerea by mixing together 2 homogenic strains of the 
fungus in the same culture. Mixing of cell contents by anastomosis, resulting 
in “heterocaryosis”, was suggested as the mechanism of this phenomenon. 

New work is described in which an attempt was made to brii^ about 
interspecific combinations in imperfect fungi by similar methods. Two of 
the most stable and well-characterized species of Botrytis (B. allii 
and B. ricini) were grown together in co-cultures and their progeny 
analyzed by single-spore methods through many culture series. 
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Of 20 single-spore isolations from the original i!iJ culture, 6 \^ere 
identical with one parent, 9 resembled the other, waH. 5 were decidedly 
different from either. 

By repeated single-sporing and selection from those aberrant cultures 
3 types were segregated which appeared to be sufficiencly distinct to be 
considered new varieties or even new species. These types remained 
constant through 5 single-spore culture series. ContempidMiiLous series of 
cultures from the original parents showed no variation. 

The suggestion is offered that the production of these aberrant homo- 
types is due to gene changes brought about in some way by int(*i specific 
anastomosis. 
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Nachdruek verboten. 

tlber Ooocidien der Schleiereule. 


[Aus der Tropenabteilung des Instituts fur parasitare und Infektioiiskrank- 
heiten der Reichsuniversitat Utrecht. Direktor Prof. Dr. L. d e B 1 i e c k.] 

Von Otto Nieseluilz. 


Mit 1 Abbildung im Test. 


Im Februar dieses Jahres crhielten wir von Horrn Dr. ten Kate aus 
Kampen (Holland) den Kadaver einer ini Felde tot aufgefundenen Schleier- 
eule (T y 1 0 alba). Bei der Zcrlegung wurden im Duodenum zahkeiche 
freie Sporocysten einer Coccidienart gcfundcn, bei dcnen zunkchst keinerlei 
Andeutungen einer Oocystenmembran zu 
entdecken war. Fjst nach genauem Suchen 
fanden wir bei noch in Epithelfetzen paar- 
weisezusammenliegendenSporen Reste einer 
aufierst feinen Membran (Abb. 1). Da 4 
Sporozoiten vorhanden waren, muBte es sieh 
um eine Isospora - Art handeln. 

Die CystengrdUe lieB sich wegen der 
Sohrumpfung der Membran nieht mehr fest- 
stellen. Die Sporen waren nach 60 Messun- isospora buteonis 

™ 1^14, . mmt m bj IS ^ .ad 
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schnittsmaBe betrugen 12.9x10,4 fji. Der FornimJex war 0,74 — 0.92, 
durchsclinittlich 0,81. Die Form der Cysten war oval, beide Pole waren 
Mufig leicht zugespitzt. Die vier wurmiforniigen Sporozoiten wiesen keine 
Besonderheiten in der Struktur anf und besaCen aueh keine deutlieh. hervor- 
tretenden Vakuolen. Sie lagen meist der Cyslemvand an. Der ubrige Toil 
der Cysten war vom Restkorper eingenoinmen, dor nicht aus einer einheit- 
lichen Masse, sondem aus zahlreichen. ziemlich gleich ^oCen, stark licht- 
brechenden Korpern bestand. die durch ihre gleiehmaBige Verteilung das 
Erkennen der Sporozoiten haufig crsekwerten. 

Diese Isospora-Art ist deutlieh von der weit verbreiteten I.la- 
e a z i i Labb^ unterschieden und stimnit weitgehend niit I. buteonis 
iiberein, die Henry (1932) bei einer anderen Eulenart, Asio flam- 
mens, aus der Nahe von Washington und bei Buteo borealis, 
B. swainsoni und Accipiter cooper ii aus Californien gefunden 
hatte. Auch sie weist auf die auBerordentliche Zartheit der Cystenmembran 
und den Ablauf der Sporulation bereits im Wirtstierkorper. Die MaBe der 
Sporen betrugen 9.6—13x8—10,4 // und waren also kleiner als bei den mir 
vorliegenden Exemplaren. Trotz dieses GroBenunterschiedes mochte ich beide 
Arten als identisch betrachten. Die Schleiereule ware demnach ein neues 
Wirtstier und Europa ein neues Verbreitungsgebiet fiir Isospora 
buteonis Henry. 

Alls meinem Material lieB sich nicht mehr feststellen, ob I. buteo- 
nis fiir Schleiereulen pathogen ist. Bei der IntensitSt der Infektion ist 
dies nicht unmoglieh. 


Zusammonfassnng. 

Bei einer Schleiereule (T y t o alba) wurde eine starke Infektion mit 
einer Isospora - Art gefunden, die als identisch mit I. buteonis 
Henry betraehtet wird. Die Cystenmembran ist sehr diinn und zerreiBt 
leicht. Die Sporen, die fast stets frei liegen, messen meist 12)4—13x10 bis 
IQi^ IX. Der Restkorper ist stark entwickelt und besteht aus freien K6rnern. 
Wirt und Verbreitungsgebiet (bisher nur Nordamerika) sind nou. 


Llteraturtll)ersicht. 

H e u r y , B. P., Univ. Calif. Publ. Zool. Vol, 37. 1933. p. 291 — 300. 
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Referate. 

BQcher, Insiitutsberichte usw. 

Zastrow, Elsa, Esperimentelle Studien xib(. die Anpas- 
sungen von Wasser- und Snmpfinooicn. Pflanzen- 
forschung, herausgeg. von Prof. Dr. K o 1 k w i t z. Holt ' 7. 70 S. mit 
43 Abb. Jena (Yerlag Gustav Fischer) 1934. Preis 3.00 Rjl. 

Yerf.n hat 30 Moose in Wasscrkulturen gezogen und du EinHiisse des 
Mediums untersucht; daneben wurde in Freilandversuchen die Konkiurenz- 
fahigkeit der einzelnen Arten beobachtet. 

Im Gegensatz zu den Wassermoosen zeigten sich bei den Sumpmioosen 
z. T. ganz erhebliche Ab’weichungen in der kufieren Form. Es ergab sich 
eine starke Streckung der Intemoxhen, wodurch die Blatter weit auseinander- 
geriickt wurden. Die Blattform blieb im wesentlichen erhalten, doch vur- 
den die Blatter in don "Wasserkulturen kleiner, aueh die Bezahnung des 
Eandes ging zuriick. — Gegen Anderungen des ph sind Moose weniger em- 
pfindlich als Algen; erst Abweichungen liber 0,5 machen sich SuBerlich be- 
merkbar. Bei alien Moosen sind die im sauren Medium aufwachsenden 
Formen kiirzer und groBblattriger, als bei alkalischer Reaktion des Wassers; 
diese Tatsache gestattet auch umgekehrt aus der Wuchsform der Moose 
einen RiicksehluB auf die Beschaffenheit des Wassers zu ziehcn. 

Die namentlich in den Friihjahrskulturen sehr stSrende Algenentwick- 
lung lieB sich diurch eine 48 — 60 stundige Behandlung der Moose mit sehr 
verdunnten Losungen von Osalsaure oder Bariumchlorid beseitigen. 

Yerf.n unterscheidet bei den untersuchten Moosen drei physiologische 
Gruppen: unspezialisierte, mafiig und hochspezialisierte Formen. Die Moose 
der ersten Gruppe dominieren lifoall, vrahrend die hoehspezialisierten schon 
bei geringen Veranderungen des Mediums zugrunde gehen. 

Die Einzelheiten der Untersuchungsergebnisse sind in zahlreichen 
Tabellen zusammengestellt; die Wuchsformen werden durch klare, anschau- 
liche Zeichnungen erlautert. H. B e t h g e (Berlin-Dahlem). 

Report on the third Imperial Mycological Con- 
ference 1934. Tmper. Mycol. Inst. Kew 1934. 32 p. 

Die dritte dieser alle 5 Jahre stattfindenden Konferenzen wurde in 
London vom 17. — 22. Sept. 1934 abgehalten. Die gefaUten EntschlieBungen 
betreffen 1. einheitliche Fassung der Gesundheitszeugnisse des Pflanzenschutz- 
dienstes im Britischen Reich (das vorgcschlageno Zeugnismustor ist abgc- 
druckt), 2. einheitliche Sammlung und Bekanntgabo der im Britischen Reich 
geltenden Pflanzeneinfuhrbestimmungen, 3. die Moglichkeit der Verschlep- 
pung von Pflanzenkrankheiten durch den Luftverkehr und 4. den Ausbau 
von Methoden fiir die biologische Normung von Fungiziden und Insekti- 
ziden. Beigefiigt sind Berichte iiber die Verhandlungen der Konferenz. Der 
Direktor des mykologischen Reichsinstituts, Dr. Butler, berichtete uber 
die Tatigkeit des Institutes, insbesondere die Herausgabe der Review of 
Applied Mycology, und brachte dabei aueh einige allgemeine Angaben ttber 
Gr6Be und Bedeutung der Schaden durch Pflanzenkrankheiten. Die wei- 
teren Anhange enthalten noch Ausziige der Verhandlungen der Konferenz 
zu den gefafiten EntschlieBungen und von Vortragen iiber „Viruskrank- 
heiten der Pflanzen mit besonderer Beriicksichtigung der durch hosekten 
tibertragenen, z. B. an Tomate, Tabak und Baumwolle“, „Vereinfachung 
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von BekampfungsmaBnahmen fiir den Kleinbcsitz", ,,Getroidefa 6 krank- 
heiteii", „Imniumtatsziichtung und -auslese‘’, ..'^rurzplfSulon an Hevea'‘, 
jiBrftnne Herzf3,ule von Kohlriiben'”, ,,Gunimifhifilci'ankhoit des Zuckerronrs‘’, 
„Citruskrankheiten“ und „Baumwollkrankhcitcn". . , . , 

31 0 r s t u 1 1 (Berhn-J)ahlem). 

Allgemeines und Methodisches. 

Zobell, Cl. E., and Feltham, C. B., A comparison of 1 e a d , b i s - 
muth and iron as detectors of hydrogen sulphide 
produced by bacteria. ( Journ. of Bactcr. Vol. 28. 1934. p. 169 

—176.) ^ ^ . 

Fiir den Kachweis von H 3 S bei der TJntersuchung von Baktenen-Rein- 
kulturen ist bisher noch keine Methode durch das „Conimittee of Pure Cul- 
ture Study of Bacteria‘‘ vorgeschlagen, so daB es zweckmSpBig erschien, die 
hierfiir angegebenen Methoden einer vergleichenden Untersuchung zu unter- 
werfen. Vorversuche ergaben, daB nur Salze des Eisens, Bleis und Wismuts 
hierfiir in Betracht kommen, iveiterhin ergaben diese Versuche, daB Eisen- 
salze bei Zusatz zum Mhrboden eine hohere Empfindlichkeit aufwicsen als 
die Salze der beiden anderen Elemente. Die Priifung auf die Einwirkung 
des Zusatzes von Salzen dieser Elemente zu den Na^bbden auf das Wachs- 
tum zeigte, daB Bleisalze bereits in sehr geringer Konzentration eine hem- 
mende Wirkung ausuben. wahrend Eisensalze auch in dieser Beziehung sich 
am giinstigsten zeigten, bei Wismutsalzen traton stSrende Triibungen des 
Nahrbodens auf, die eine genaue Keimzahlbestimmung erschwerten. Bei 
Pb-Salzen war die hemmende Wirkung bei frisch isolierten Stammen grOBer 
als bei alten Laboratoriumsstammen, z. T. wirkte schon die geringste als 
Indikator brauehbare Menge hemmend. Die Methode des Zusatzes von 
Indikatorsalzen versa^t bei dunklen Nahrboden und bei solchen Stammen, 
die eine Farbung des Nahrbodens hervorrufen, hier erwies sich die alte 
Methode der Anwendung von Bleiazetat-Papier als die beste Methode zum 
Nachweis der HjS-Bildung. Diese Methode gestattet noch einen Nachweis 
von 0,01 Millimol HjS, wahrend die Empfindlichkeit bei Verwendung von 
Fe-Zusatzen zum Nahrboden nur 0,1 Millimol betrug. Die Verwendung von 
Bleiazetat-Papier steEt daher nach Ansicht der Verff. zur Zoit die beste Me- 
thode zum Nachweis der biologischen HjS-Bildung dar. Dio Trankung des 
Indikatorpapiers mit Glyzerin zur Erhohung der hygroskopischen Eigen- 
schaften hatte gegenttber der Verwendung gewShnlichen Indikatorpapiers 
keine Vorteile. Richter (Kiel). 

Thompson, R., A mechanical device which prepares and 
inoculates rolled tubes. (Journ. of Bacter. Vol. 28. 1934. 
p. 279—287.) 

Die Verwendung sog. Rollr 6 hrchen an Stelle von Petri schalen hat 
besonders bei ambulanten TJntersuchungen groBe Vorteile in bezug auf 
Arbeitserleichterung und Materialerspamis. Als Nachteil dieser Arbeits- 
methode mufite bisher angesehen werden, daB gut brauehbare Vorrieh- 
tungen zur Anlage von EollrShrehen, die eine Verwendung der normalen 
Kulturrohrchen gestatten, nicht vorhanden waren. Der Verf. besehreibt 
in seinem Artikel eine einfache Vorrichtung zur Anlage von RollrShrchen 
mit Hilfe normaler zyEndrischer Kulturglaser. Die mit NahrbSden be- 
schickten und beimpften RShrehen werden in eine rotierende Haltevorrich- 
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tung. die mit elektrischem Antrieb vci.^cheii i^t, ehi < i, .mt und in ‘<enk- 
rechter Lage gerollt. Das Kulturrohrehen roliert liier, i m einem Washpr- 
bad. das von kaltem Wasser durchflosbcii ^^i^d und so t i ■ ^(•llnelle Erstar- 
nmg des ^Jfahrbodens in dunner Schicht ermoglicht. Dii i .altpvorrichtung 
ibt dureh eine Stopfbuchse gefiihrt, die einen Auslritt dfi ivuhlfldssigkeit 
verhindert. R i c .ter (Kiel). 

McClung, L. S., and McCoy, E., Studies on anaeronii bacteria. 
I. A corn-liver medium for the detection ax; d dilu- 
tion counts of various anaerobes. (Jouin. Bacter. 
Vol. 28. 1934. p. 267—277.) 

Fur die Zuchtung von Anaeroben wird ein neuer Nahrboden aus Mais- 
mehl und getrockneter Leber empfohlen. 1 — 2% getrocknetes und fein- 
zerriebenes Lebergewebe (Leber aus Leberbouillon bei 55 — 60® C getiocknet) 
und 0 % Maismehl werden mit Wasser 1 Std. im Dampftopf erhitzt, ab- 
gefullt und 2 Std. bei einem Druek von 15 — 17 engl. Pfund pro Quadratzoll 
(1 — 1,3 Atm.) sterilisiert. Nach der Sterilisation darf der Druck nur lang- 
sam gesenkt werden. um ein Heraustreiben des Mhrbodens aus den Kultur- 
rohrehen zu verhindern. Der Nahrboden ist besonders fur solche Anaerobier 
bestimmt, die Gasbildung (Bombagen) in Konserven hervorrufen. Die Zu- 
sammensetzung kann in weiten Grenzen schwanken (Maismehl von 2 — 8%), 
ohne dafi TJnterschiede im Wachstum auftreten, doch ist ein zu geringer 
Gehalt an Maismehl nicht zu empfehlen, da dann die Viskositat zu "weit 
absinkt. Richter (Kiel). 

Stephan, F., Der Wert der Plasma-Agglutinationsreak- 
tion zur Differenzierung der Staphylokokken. 
(Ztschr. f. Hyg. u. Infektionskrankh. Bd. 116. 1934. S. 550 — 555.) 

Yon Birch-Hirschfeld ist eine Modifikation der Plasma- 
koagulasereaktion angegeben worden. die in Form einer Agglutination der 
Staphylokokken durch Plasma auf dem Objekttrager ausgefuhrt wird. Diese 
Reaktion hat sich als technisch sehr Icicht ausfiihrbar und einfach zu be- 
urteilen erwiesen. Das Ergebnis stimmte fast stets mit dem der Pnifung 
auf Hamolyse uberein, so da6 die Reaktion keine prinzipiellp Neuaufteilung 
der Staphylokokken gestattet. Sic stellt aber eine erw'Unschte Erganzung 
der bisher geiibton Yerfahren dar. Die Ausfuhrung gestaltet sich kurz in 
folgender Weise: In 1 Tropfen Plasma (Citratplasma von storilem Menachen- 
oder Tierblut, bei Aufbewahrung im Eissehrank monatelang haltbar) wird 
mit der PlatinSse eine geringe Monge 24stiind. Btaphylokokken-Schragagar- 
kultur langsam verrieben. Bei positiver Reaktion tritt Verklebung und 
Brockenbildung ein, bei negativem Ausfall lassen sich die Staphylokokken 
zu einer milchigen Emulsion verreiben. Zur Kontrolle ist Verreiben der 
Kultur in physiologischer KoehsalzlSsung nStig, obgleich Spontanagglu- 
tination noch nicht beobachtet worden ist. 

Rodonkirchen (KSnigsberg i. Pr.). 
Oesterle, P., Ein iSsliehes Trockenfilter zur Keimzahl- 
bestimmung der Luft. (Arohiv f. Hyg. u. Bakt. Bd. 1 13. 1934. 
S. 137—142.) 

Nach unseren derzeitigen Kenntnissen mufi ein losliehes Trockenfilter 
theoretisch und praktisch die beste Kcimzahlbostimmung der Luft ermSg- 
lichen. Die bisherigen Versuchc scheiterten aber an der Notwendigkeit einer 
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hinreiehenden Sterilisation der Filtermasse. AuBerdem war die hygrosko- 
pische Eigenschaft der in den Versuch gestollteii iltassen stSrend. Diese 
Fehler vermeidet folgende vom Verf. zusamn]ellgp^tpllte Mischung: 

2 Teile Natr. chlor. pnr. ] 

1 Teil Magn. sulf. + 7 H,0 [ D. A. B. YI 
1 Teil Natr. snlf. + 30 H^O ) 

Dieses Filtersalz erwies sich in praktihchen Versuehen als kaum hygro- 
skopisck, als gut loslich und sterilisierbar. Es ist weder spezifisch fOrdernd 
noch scMdigend fiir die einzelnen Keiniarten der Luft und kann in kochsalz- 
freien Mhrboden bis zu 2®„ als indifferent fiir ,Xuftkeime“ angesprochen 
werden. NSberes iiber seine Anwendung und die Methodik der Luftfiltration 
im Original. Eodenkirchen (Konigsberg i. Pr.). 

Kausch, E. und WeiB, P., Sojabohnenniehl, ein vollwcrtigcr 
Ersatz des Nalirbodenfleisches. Gleiehzeitige 
Versuche niit BrotnahrbSden. (Zentralbl. f. Bakt. Abt. 1. 
Orig. Bd. 103. 1934. S. 324—128.) 

Nahrboden aus Edel-Sojabohnenmehl sind ein vollwertiger Ersatz der 
iiblichen Fleiscliwassernalirbeden und, da Pepton wegfallt, fast zu einem 
Viertel des Preises der Fleischwassernahrboden herzustellen. Bereitung des 
Nabrbodens: 120 g Sojamehl werden in 3 1 Leitungswasser 2 Tage bei Zinuner- 
temperatur stehen gelassen (taglieh 3— 4mal kraftig sehiitteln). Vor dem 
dann folgenden Erhitzen im Dampftopf ()4 Std.) wird der dicke Bodensatz 
nochmals geschiittelt. Sofort nach dem Erhitzen erfolgt Filtration durch 
ein diinnes, angefeuchtetes Leinentuch. Das Filtrat 'wird nun gleich dem 
Fleischwasser fur die Nahrbodenherstellung vcrwendet, und zwar nur unter 
weiterer Zugabe von 0,4% Kochsalz. — Versuche mit NahrbSden aus selbst- 
gemahlenem Mehl aus blauen und gelben Lupinen lieferten gleich giinstige 
Ergebnisse wie die aus Sojabohnenmehl hergestellten. NahrbBden aus 
Lupinen als einheimische Feldfriichte verdienten dann natiirlich den Vor- 
zug, stellen sich aufierdem Ja noch billiger als Sojabohnen-Nahrbiiden. — 
Etwa halb so teuer wie Fleischwasser-Nahrbbden sind BrotnahrbSden. Sio 
erwiesen sich besonders als giinstige Nahrboden fur Streptokokkcn, sind 
aber etwas umstandlich herzustellen. (Naheres hieriiber im Ordinal.) 

Eodenkirchen (Konigsberg i. Pr.). 

Morphologie, Physiologie und Systematik der Mikroorganismen ; 
VIrusuntereuchungen. 

Landau, R., Modifications des propri4t6s biochimi- 
ques au eours de la dissociation du Bacterium 
c 0 1 i. (Boll, della Sez. Ital. Soc. Intern, di Microbiol. Vol. 6. 1934. 
p. 259—262.) 

Verschiedene Stamme des B a o t. e o 1 i wurden durch wiederholte 
Passage in phenolhaltiger Bouillon einer Dissoziation unterworfen. Nach 
der Umwandlung verhielten sie sich biochemisch im wesentlichen nicht 
anders als die Originalkulturen. Gepriift wurde auf Neutralrot-Eeduktion, 
auf Bildung von Saure und Gas aus Laktose und auf Indol- und Schwefel- 
wasserstoHbildung. B o r t e 1 s (Berlin-Dahlem). 

Gibson, T., An investigation of the Bacillus Pasteuri 
group. II. Special physiology of the organisms. 
(Joum. of Bacter. Vol. 28. 1934. p. 313—322.) 
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Die Untersuchungen sollten in erhter Linie zur jv’ ng der Fragi 1 ei- 
tragen, ob die Anwesenheit von Harnstoff eine unb i’i> /t(> Voraussetzt iig 
fur das Wachstum von Angehorigen der Gruppe ist. i’. Versuchen, bei 
denen durch Filtration sterilisierte Hamstotflosnng zii *l)oden verschie- 
dener Reaktion gegeben wurde, zeigte sich, dafi vide S» diuuc in Nahr- 
losungen des Ph= 7,5 — 7,7 nicht anwuchsen und aucn i -lerker alka- 
lischen Jfahrlosungen nur zdgernd zur Entwicklung kan i 1 Mirch ein- 
gehende Versuche konnte festgestellt werden, daB fur die 'Pli. « lu Entwick- 
lung das Vorhandensein von NH 4 notwendig ist. Gutes Wacbsi'.in zeigten 
die meisten Stamme in NahrlSsungen mit hohem Pepton- und Kleiidu trakt- 
Gekalt. In synthetischen NahrlSsungen mit Glukose oder Salzen o.m> i&cher 
Sauren als C-Quellen konnte dagegen niemals Wachstum beobachtet wei don. 
In Mischkulturen vermogen sie sich zu entwickeln, wenn Bouillon odor Pio- 
teine anwesend sind. Wie durch Versuche festgestellt werden konnte. fiudet 
eine Oxydation des Ammoniaks zu Nitriten nicht statt. 

Richter (Kiel). 

lingerer, E., tjber die Entstehung des Pigmentes vou 
Azotobacter ehroococcum. (Ztschr. f. Pflanzenernahr., Diing. 
u. Bodenkde. Teil A. Bd. 36. 1934. S. 287—290.) 

Es werden kurz die bisher bekannt gewordenen Eigenschaften des 
schwarzen Pigmentes von Azotobacter chroococcum zusammen- 
gesteUt und die Bedingungen aufgezahlt, unter denen es sich bildet. Ein 
Meiner Versuch zeigte, dafi im EiweiB von Azotobacter Tyrosin enthalten 
ist und daB damit die Ansicht von R i p p e 1 und Ludwig viel fiir sich 
hat, wonach die schwarze Substanz ein Melaninkbrper ist, entstanden durch 
enzymatische Oxydation von Tyrosin. Es lieB sich zeigen, daB wahrend 
der Bildung des Pigmentes in den Kulturen Ammoniak auftritt und die 
Reaktion alkalischer wird, Faktoren, die nach den Untersuchungen anderer 
Autoren die Melaninbildung gunstig beeinflussen. Engel (Berlin). 

Konokotina, A., Das gegenseitige Verhaltnis der Bak- 
terien und der Leguminosen. Die morphologischen 
Ver anderungen der Kn dll ch e nb ak t er i e n in Nuta- 
und Lupinen-Knollchen. (Mikrobiology. Vol. 3. No. 2 . 1934. 
p. 221 — 231.) [Russisch.] 

Es warden verschieden fixierte, sowohl ungefarbte wie gefarbte Schnitt- 
praparate der Kndllchen untersucht. Verf. gibt der Beobachtung lebendiger 
Objekte den Vorzug. Junge Nuta-Knellchen (Cicor arietinum) 
sind von weiBer Farbe und rdten sich mit der Entwicklung der Bakteroidcn, 
so dafi nach der versehiedcnen Farbung dor lebondigen KnSllehen ^e ver- 
schiedenen Entwicklungsstadien der Baktcrien bestimmt werden kdnnen. 
In den Schnitten aus der Spitze der Nuta-Kndllchen sieht man Strange, 
die die KnoUchenzellen „infiziercn“ und Gebilde von unregelmaBiger und 
eckiger Form, femer kokkenartige Formen (0,3 n) enthalten. In den fol- 
genden Schnitten sieht man r-unde Zellen von 1—2 fj. Durchmesser, die sich 
durch Sprossung vermehren; der Zellinhalt ist anfangs homogen, spater 
komig. Stabchenffirmi^e Zellen werden nicht beobachtet. In alten, griinen 
Teilen des Knollchens sind die Bakteroidcn blasser, farben sich sehlecht. 
Hire Membrane bersten und der Zellinhalt wird frei. Ferner wird Vcrlange- 
rung der runden Formen infolge unvollstandiger Ablosung der Zollen bei 
der Sprossung beobachtet. An der Basis des Kndllchons findot man infi- 
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zierende Strange von retikulSrer Stniktur und Zooglocen, die denen in der 
KnSllchenspitze gefundenen gleichen. Was die \’'erandorungen der Nuta- 
Zellen anbetrifft, so sind die Zellen in der Waclistumszone sehr klein, wer- 
den sic infiziert, so beginnen sie zii wachsen nnd die Yakuolcn vereinigen 
sick in eine zentrale Vakuole. die allni&hlich ziuiiiiiint. Die Bakterien sind 
in den friihen Stadien in der Umgebung des Kernes scelegen, •weiterhin nehmen 
sie die ganze Zelle ein, werden daraiif dixrch die Vakuole zur Peripherie der 
Zelle gedrSingt und die Bakterien und Platima enthaltende^ Sehicht vird 
mit dem Waehstum der Zelle ininicr diinner. Ein Teil der KnOllchenzellen 
xvird nieht infiziert und diese Zellen nehmen an Umfang nicht zu. Dureh 
Infizierung von Lupinen mit Knollchenbaktericn und folgender Aussaat 
vurde festgestellt, dafi sich bei Lupinen die KnOllchen in den §,uBeren 
Schichten der Rinde bilden. und nicht im Perikambiiim. Die Neubildung 
setzt sich an den Grenzen des bakteroiden Gebiets fort, es entwickeln sich 
neue .,Metastasen" bakteroiden Gewebes in der Rinde, die sich miteinander 
vereinigen und die ganze Wurzel umschlieBen. In den tieferen Schichten 
des Gevebes sind Seine sich teilende Zellen festzustellen. Auf Schnitt- 
prUparaten junger Lupinenknbllchen, wie anch bei Slteren in der Wachs- 
tumszone, ist der Zellkern von bakterieller Masse iimgeben, die aus reti- 
kulSren und kleinen. kokkenartigen Formen besteht. Die letzteren ver- 
wandeln sich in allmahlich an Umfang zunehmende Stabchen mit kornigem 
Inhalt. Die Lupinenbakteroiden sind langliche, abgerundete Stabchen, die 
sich im weiteren Verlauf vielfach verzweigen und kleine, retikulare Formen 
geben konnen. Infektionsstrange hat Verf. in Lupincnknollchen nicht fest- 
gestellt und nimmt daher an, daB Zoogloeen sich in alten Teilen der Lupinen- 
knollchen infolge Eindringens kleiner, dureh Veranderung der Bakteroiden 
entstehender Formen, die in die interzellularen Raume eindringen, bilden. 
Die Knbllchenbakterien besitzen demnaeh in den ersten und letzten Sta- 
dien ihrer Entwicklung kleine Zellen, die die Infizierung der Knollchen- 
zellen und die Bildung der Zoogloeen verursaehen. 

A. ImSenecki (Leningrad). 

Koisakowa, M., and Lopatina, 6., Das wechselseitigo Ver- 
haltnis von Bakterien und Leguminosen. T. Stick- 
stoffassimilierung dureh die Knollchcnbakterien. 
(Microbiology. A’^ol. 3. No. 2. 1934. p. 204—220.) [Russisch.J 
Unter Laboratoriumsbedingungen fixieren verschiedene Stamine der 
Knollehenbakterien nicht den Luftstickstoff. Sie assimilieren Kohlehydrate 
in so geringem MaBe, daB eine wesentliehe Stickstoffzunahmc ausgeschlossen 
ist. Auf dem Felde ■mirden die Versuehe an Lupinen aiisgefuhrt, die mit 
Nitragin geimpft "waren. Die Stickstoffbestimmung bei Luinnen zeigte, daB 
wahrend der ersten 3 Wochen ihres Wachstums keine Stickstoffassimilation 
stattfindet. In der Zeit vor der Bliitenperiode ist die Intensitat des Wachs- 
tums der KnSllehenmasse und der Stickstoffassimilation am bedeutendsten. 
Mikroskopiseh werden in dieser Periode auBer den Bakteroiden auch Stab- 
chen an neuen Stellen des Meristems beobachtet. Da vom Standpunkt der 
physiologischen Funktionen der Zustand des Bakterienplasmas von grSBerer 
Bedeutung ist. als die Form der Bakterien, fassen Verff. die Stabchen und 
die jungen B^teroiden zusamnien, •weil das Plasma bei beiden homogen 
ist, wahrend sie die alten Bakteroiden mit verandertem Plasmabestand von 
denselben absondem. An der Stickstoff-Fixierung sind die Stabchen und 
die jungen Bakteroiden beteiligt. Was die Assimilation des von den Bak- 
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terien fisierten Stickstoffes durcli dit Pfliinzt’n aubpirdfl. so sind Yorff. 
der Ansicht. dafi die von Seliacde vorausaiei'etzti ' cidauung der Bak- 
teiioiden wenig walu-scheinlieh ist, indeiii die Stickhtofk -^1llliktion in friihcn 
Entwicklungsstadien der Pflanzc bcginut. Spezielle J n.ersuehungen der 
Form, in -welchpr der Stickstoff assuniliert wird, ergalx'n, rlafi in der Periode, 
^^o die Stickstoff-Fixierung ihren Hohepunkt errcicht, Aniint,i-auren in den 
Knollchen voUig fehlen. In derselben Periode wurden Ver&uehi it Knollchen- 
autolyse angestellt, die negativ ausfielen, worans sich seblie. .n laUt, daJJ 
proteolytische Fermente in den KnSllchen nicht vorliandeu vsaren. Die 
Assimilation der Stickstoffverbindungen vollzieht sich folglieh auf Kosten 
der von den Bakterien produzierten Stoffe und nicht auf Kosten des Bak- 
teroidenzerfalles. A. ImSenecki (Leningi-ad). 

Duggar, J. F., Differences between korean and other 
annual lespedezas in root nodule formation. (Journ. 
Americ. Soc. A^onomy. Vol. 26. 1934. p. 917.) 

Es wurde hier die bisher wohl allein dastehende Beobachtung gemacht. 
dafi die Kn6llchenbakterien verschiedener Arten derselben Leguminosen- 
gattung sich nur sehlecht gegenseitig vertreten lassen. Wenigstens wurde 
das aus Feldversuchen geschlossen, bei denen die KnSllehenbildung der 
Koreanischen Lespedeza (L. s t i p u 1 a c e a) auf einem sandigen Lehm- 
boden mit der bei verschiedenen VarietSten von L. striata verglichcn 
wurde. Stets bildeten sieh bei den letzten die KnSllchen sehneller und zahl- 
reicher. Allerdings lieB sich durch Impfung der Samen mit Lespedeza- 
Bakterien bei den ersten die KnSllehenbildung erheblich steigem. 

Engel (Berlin). 

Duggar, J. F., Root nodule formation as affected by 
planting of shelled or unshelled seeds of bur clo- 
vers. black medic, hubam, and crimson and sub- 
terranean clovers. (Journ. Americ. Soc. Agronomy. Vol. 26. 
1934. p. 919.) 

Enthiilsfe und nichtenthulste Samen von Mcdicago arabica, 
M. r i g i d u 1 a (bur clovers), M. lupulina (black medic), M o 1 i - 
lotus alba annua (hubam), Tritolinm incarnatum (crim- 
son clover) und T. subterraneuni warden mit den entsprechenden 
Knollchenbakterien geimpft und zur Beobachtung der KnSllehenbildung in 
einen sauren Sandboden gebracht. Es stellto sich heraus, daU das Entfernen 
der Htilsen fiir die Bildung der Knollchen an den Wurzeln der jungen 
Pflanzen von Nachteil ist, vor allom bei den Medicago-Arton. Nicht nur dio 
Zahl der KnSllchen je Pflanze war im allgemeinen vermindert, sondern auch 
die Zahl der knSllchentragenden Pflanzen. HSchstwahrscheinlich beruhto 
der giinst^e Einflufi der Fruchtschalen auf ihrer Fahigkoit, vermSgo ihrer 
rauhen Oberflache das Impfmaterial besser festzuhalten und zu schiitzon, 
als die glatte Samenschale das vermag. Engel (Berlin). 

Tauson, W. und Schapiro, V., Allgemeine Richtung der 
Naphthaoxydation dutch Bakterien. (Microbiology. 
Vol. 3. No. 1. 1934. p. 79—87.) [Russiseh.] 

Die Untersuchungen hatten die Aufgabe, festzustellen, in welcher Menge 
Naphtha durch Bakterien bei Laboratoriumbedingungen oxydiert wird und 
ferner die Veranderungen, die die Kohlehydrate des Naphthas dabei erleidon, 
zu verfolgen. Die LSsung dieser J^agen wttrde die Beurteilung der quali- 
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tativen und quantitative!! Eigenschaften dieses Prozesses in natiirlichen 
Bedingungen ermogliclien. Die Versuche wiirdcn mil gemischton Kulturen 
aus Naphthaschachten isolierter Bakterien ausgefuhrt. Mit diesen Bak- 
terien vnirden Kolben, die 500 ccm minoraliscliti Nalirlosung und 6,6 bis 
15.4 g mphtbaprodukte (Naphtha, Schmierol) cnthielten, infiziert. Flache 
der Luftberiihrung 1.5 qdm, Dicke der Schicht des Naphthaproduktcs 0,5 
bis 1,1 inni. Im weiteren Verlauf VTirden die llefraktionszahl, die Jodzahl 
und die Verseifungszahl der durch die Bakterien veranderten Naphtha- 
produkte bestimmt, mittels spezieller Methodik wurde femer die Menge 
des unverbrauchten Naphthaproduktcs festgestellt. Es erwies sich, dafi 
die Bakterien in 7 Monaten 45,5°o Naphtha oxydieren, also ungefahr 250 g/qm. 
Sehmier5le werden in der gleichen Zeit langsamer oxydiert (nur 100 g/qin). 
Der hohe Prozentsatz der Oxydation beweist, daB die Bakterien fahig sind, die 
naphthenen und poUnaphthenen Kohlenwasserstoffe als einzige Kohlehydrat- 
queUe auszunutzen. Der Breehungsindex des Naphthaproduktcs stcigt mit 
der Entwicklung der Bakterien, ein Beweis, daB mittlere Fraktionen leichter 
oxydieren als schwerere. Die Jodzahl sinkt anfangs bei Vermehrung der 
Bakterien infolge des Verbrauches der Verbindungen dor ungesattigten 
Reihe. Im weiteren Yerlauf steigt die Jodzahl, da sich boi der Oxydierung 
der gesattigten Kohlenwasserstoffe als Zwischenprodukte ungesattigte 
Kohlenwasserstoffe bilden. Als Oxydationsprodukte entstehen Fett- und 
Naphthensauren, infolgedessen steigt die Verseifungsgabe stark. Die Oxy- 
dation der Naphthaprodukte verMuft schneller in Gegenwart von Ammoniak- 
stickstoff als in Gegenwart von Nitratstickstoff. 

A. ImSenecki (Leningrad). 

Krassilnikow, N., Eassenbildung bei Saecharomyces cere- 
vis i a e. (Bull. Acad. Sc. de I’URSS. No. 2 — 3. 1934. p. 335 — 366.) [Russ,J 
Ln ersten Teil der Arbeit werden Rassen beschrieben, die sich ohne 
Anwendung spezieller Faktoren bilden, d. h. infolge sog. spontaner Rassen- 
bildung, die beim Kultivieren der Hefe auf Nahrboden bei Laboratoriums- 
bedingungen eintritt. Bei Aussaat auf Bierwurzeagar entwickelten sich neben 
den Kolonien der Ausgangsrasse auch neue stabile Rassen. Es wurden auf 
diese Weise 25 Rassen gewonnen, die naeh Form und Gr66e ihrer Zellen in 
5 Gruppen eingeteilt werden kSnnen. Zur ersten Gruppe gchSrt einc Rasse, 
die nach ihren Merkmalen der Ausgangsrasse sehr nahe stcht und sich nur 
durch groBere ^tabilitlt auszeichnet. In 3 Jahren ergab diese Rasse keine 
einzige Variante. Die zweite Gruppe bilden Rassen mit Kolonien von ver- 
schiedenem Aussehen: glatte, komige, hSekerige, die jedoch alle aus langen 
(10 — 20 X b fi) SproBverbande bildenden Zellen bestehen. Die dritte Gruppe 
umfaBt Rassen mit Zwergzellen von 4—5,3 x 2,5—5 fi TJmfang. Die Zellen 
sind oval und bilden kurze Ketten. Die Riesonkolonien kpnnen von ver- 
schiedener Beschaffenheit sein. A^lomerate bUdende Rassen mit Meinen 
Zellen von 4—6.5 /i bilden die vierte Gruppe. Die Oberflache der Kolonien 
ist glatt und kSrnig, jedoch nicht hSekerig. Die fiinfte Gruppe zeichnet 
sich durch Zellen mit langen (bis 10 /i) Auslaufem aus, an deren Spitzen 
sich Meine Zellen befinden. Bei diesen Rassen kann ^e OberflUehe der 
Kolonien in bedeutendem llaBe hdekerig sein. Die gewonnenen Rassen 
unterscheiden sich voneinander und von der Ausgangsrasse auch durch 
andere Merktnale: Geschwindigkeit der Gelatineverflussigung, Grad der 
Kltrung der Bierwiirze, Energie ihrer Vermehrung, ihr Verhaltnis zur hohen 
Temperatur usw. Einige Rassen bildeten Kolonien von brauner Farbe und 
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zeigten venmnderte WiderstandsfShigkeit gegen ungiinstige Lebensbedin- 
gungen. Werden solehe letale Rassen niebt hSufig umgeimpft, so gehen 
sie schnell zugrunde. Spontane Rassenbildung wird Mufiger in alten Knl- 
turen von I 34 — 2 Mon. angetroffen, waibrend sie in jungen Kulturen nicht 
vorkonunt. Bei weiterer Spaltung der entstandenen lessen kSnnen sieh 
aus Fonnen mit bSckeriger Oberflache der Kolonien glatte bilden und um- 
gekehrt (R'*— *-S). 

Im zweiten Teil der Arbeit beschreibt Verf. Entstehung von Rassen 
unter dem EinfluB supraoptimaler Temperatur. Am starksten tritt die 
Spaltung in 10 — 12 tSgigen Kulturen auf Bierwiirze-Agar im Thermostat bei 
37® ein. Neue Formen bilden sich entweder in Gestalt sekundarer Kolonien 
auf der Oberflache der Kultur oder mittels sektoriellen Waehstums. Die 
gewonnenen Rassen haben viel Ahnlichkeit mit den spontanen und lassen sich 
in die oben beschriebenen Gruppen einreihen. Es feMt nur der zweite Zellen- 
typus, der SproBverbande bildet. Unter dem EinfluB der Temperatur ent- 
stehen degenerative Formen mit sehr niedriger Garungsfahigkeit. Die iso- 
lierten „Temperaturrassen“ verflBss^en Gelatine viel schneller, als die 
spontanen, femer unterscheiden sie sich voneinander in betreff der Inten- 
sitat ihrer Garungsfahigkeit und der Energie ihrer Vermehrung. 

A. ImSenecki (Leningrad). 

Stadnitschenko, N., Uber den EinfluB des Kokains auf Hefe. (Bull. Ac. Sc. 
de I’URSS. m. 5. 1934. p. 669—684.) [Russisch.] 

Die Untersuchung der Kokainwirkung auf Schizosaccharo- 
myces octosporus, Z y g o s a cc har o my c es mandschu- 
ricus, Sacchar omycodes Ludwigii, Willia anomala, 
Pichia mandschuriea, Torula puloherrina und T. 
glutinis zeigte, daB Eokain flirHefe nur in geringem MaBe toxisch ist. 
Die Zellen von Saccharomyces cerevisiae z. B. gehen in 3proz. 
wasseriger Kokainlesung nach 60 Std. zugrunde, in 5proz. LSsung nach 
8 — 10 Std. KokainlSsungen in BierwUrze wirken sehwacher als wAsserige 
LSsungen. Verschiedene Hefearten besitzen nicht die gleiche Widerstan<&- 
fa^keit gegen Kokain. Unter der Wirkung von 3proz. Kokainldsung wird 
bei der Hefe die Phase der Erregung, die in der Veranderung der Vakuolen- 
umrisse ihren Ausdruck findet, beobachtet, femer die Phase der Hommung 
mit VergrSBerung der Vakuolen, kSmigem Plasma und Anhaufung von Ol- 
trSpfehen, endlich erwerben die Zollon das far die dritte, nekrobiotische 
Phase typische Aussehen — sie verschrumpfen, die Vakuolen verschwinden 
und das Plasma wird grobkomig. Auf Mineralnahrboden mit Zusatz von 
0,1% Kokain kann si<m die Hefe vermehren, weil die Zollon das Kokain 
als Nahrquelle ausnutzen. Kleine Kokainmengen von 0,0005—0,1% hben 
keinen EinfluB auf die Vermehrung der Zellen aus. Bei Dosen von 0,1— 0,5% 
tritt nach der Hemmungsperiode Stimulierung der Vermehrung ein. Dosen 
von 1% und daruber sind als toxisch anzusehen, da sie die Vermdirung 
bedeutend hemmen. 

Die Garungsfahigkeit der Hefe wird nur durch toxische Dosen gehemmt 
(3% und daraber). Unter Kokainwirkung trat Dissoziation der Ausgangs- 
rasse ein imd es entstanden sowohl flttehtige Modifikationen wie anch stabile 
Varianten. Zu den letzteren gehUren 9 neue Rassen, die sich durch kul- 
turdle, morphologisohe und physiologische Merkmale sowohl von der Aus- 
gangsrasse wie auch untereinander unterscheiden. 

A. ImSeneoki (Leningrad). 

19 
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Maxia, C., Les levures et les bact 6 ries dans la recher- 
che des radiations mytog^n^tiques. (Boll, della Sez. 
Ital. Soe. Intern, di Microbiol. Vol. 6 . 1934.) 

Verf. gibt einen kritischen tJberblick iiber die Methoden zum biolo- 
gischen Nachweis der Gurwitsch - Strahlen und weist vor allem bin 
auf die Fehler und Irrtuiner bei Verwendung von Hefen und Bakterien als 
biologische Induktoren und Detektoren. Einwandfreiere Ergebnisse liefern 
nach Verf. Seeigeleier als Detektoren, sind aber nicht immer zu beschaffen. 
Deshalb hSlt man sich bei genaueren Messungen am besten an physikalische 
und physiko-chemische Apparaturen wie die photoelektrische ZeUe und die 
photographische Platte. B o r t e 1 s (Berlin-Dahlem). 

Kondratiewa, T., EinfluB der Erschiitterung auf dieHefe. 
(Bull. Ac. Sc. de I’UESS. No. 6 . 1934. p. 653—668.) [Russisch.] 

Die Versuche wurden mit Saccharomyces cerevisiae 
Basse Schizosaccharomyces Pombe, Nadsonia 

fulveseens, Monilia variabilis und Endomyecs ver- 
nal is ausgefiihrt. Flaschen mit Zellenmischungen in Bierwiirze, femer 
Kulturen auf Bierwiirze-Agar wurden verschieden lange (von 15 Min. bis 
4 Std.) in den Schiittel-Apparat gestellt. Dnter dem EinfluB der Erschiit- 
terung wird das Plasma der Hefezellen alveolar und kSmig, die Menge der 
Oltropfehen in den Zellen nimmt zu, die Vakuolen verandem ihre Form. 
Bei Nadsonia fulveseens nahm die Glykogenmenge ab, zuweUen 
verschwand das Glykogen vollstandig. Die VerEnderungen sind um so starker, 
je langer die Erschiitterung dauert, jedoch stets reversibler Art. Die Er- 
schatterung stimuliert die Kopulation und die Sporenbildung der Hefe, 
hemmt stark die Vermehrung, sowohl durch Sprossung wie durch Spaltung 
und abt keinen EinfluB auf die Alkoholgarung aus. Entstehung neuer Bassen, 
sdbst fliichtiger Modifikationen, wurde nicht beobachtet. 

A. ImSenecki (Leningrad). 

Richards, 0. W., The effect of deuterium on the growth 
of yeast. (Journ. of Bacter. Vol. 28. 1934. p. 289 — 294.) 

Zu den Versuchen wurde Deuterion-haltiges Wasser von dor Dichte 
1,000 061 verwendet, das zur Bereitung der NahrlSsung nach Williams 
diente. Als Versuchsobjekt wurde Saccharomyces cerevisiae 
Hansen benutzt. Die Versuche ergaben, daB Unterschiede in dier Keim- 
zahl nicht auffxaten, daB aber Unterschiede in dem physiologischen Zustand 
der Zdlen bestehen. Bei der nephelometrischen Untersuchung zeigten die 
Kulturen mit „sehwerem Wasser" vermehrte Streuung, die auf grSBeres 
Volumen und unter Umstanden auf eine grSBere Dichte der Zellen zurttek- 
zuitihren ist. Diese Beobachtung konnte durch die Bestimmung des Zell- 
volumens und der Troekenmasse bestat%t werden, die beide hShere Werte 
ergaben als bei der Kontrolle. Das Optimum der Eonzentration an „schwerem 
Wasser“ konnte noch nicht bestimmt werden, da hierzu die zur Verfiigung 
stehenden Mengen nicht ausreichten. Richter (Kiel). 

Sotnikow, E., Zitronenskurebildung durch den Pilz 
Aspergillus niger. 1 . Zi tr o n en s Sur ebil du ng in be- 
standigen LOsungen. (Compt. Bend. Acad. Sc. de I’TJRSS. 
T. 3. No. 4. 1934. p. 273—378.) [Russisch.] 

Zum Nahrboden von Kostitschew wurden als Stickstoffquelle 
hinzugrfiigt: reduzierter Stickstoff mit verschiedenen Anionen (NH,)„ SO 4 , 
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(NH4)2, HPO4, NH4CI, NH4CNS und NH4J und oxydierter Stickstoff mit 
verscMedenen Kationen NaNOg, KNOg, LiNOg, Ca(N03)2, Mg(NOg)g. Nach 
6 Tagen -wiirde die Zitronensfiure bestinunt, wobei es sich erwies, dafi oxy- 
dierter und reduzierter Stickstoff gleichen Eii^uB auf die SSurebildung 
ausiiben. Die entscheidende Rolle spielen die mit der Stickstoffgruppe ver- 
bundenen lonen. Zunahme des Myzelgewichts und maximaler Sauregemnn 
wird nicht bei Zusatz von NH4NO3 Oder NaNOg, sondern Mg(NOg)2 beob- 
achtet, und zwar proportional der hinzugefiigten Menge. Bei Zugabe von 
0.42 g Mg (N0g)2 . 6 HaO auf 100 com Nfthrboden betrSgt der Prozentsatz 
der Zitronensaure im VerhSltnis zum verbrauebten Zucker 30,17%. 
wirkt nur in Verbindung mit dem Anion der Stickstoffsaure, d. h. Zusatz 
von MgCOg hatte keinen EinfluB auf die Ausgiebigkeit der Zitronensaure. 

A. ImSenecki (Leningrad). 

Sotnikow, E., Zitronensaurebildung durch den Filz 
Aspergillus niger. II. Zitronensaurebildung in 
•wechselnden LSsungen. (Compt. Kend. Acad. Sc. de I’URSS. 
T. 3. No. 4. 1934. p. 279—281.) [Russisch.] 

Vorhergebende Kultivierung des Aspergillus-Myzels auf den iiblicben 
NabrbSden ist unzweckmaBig, well sie Zucker in bedeutender Menge er- 
fordert und zudem die Bestimmung der Reifeperiode des Myzels mit Scbmerig- 
keiten verbunden ist. Verf. empfieblt Kultivierung des Myzels auf folgenden 
NahrbSden: Bierwiirze 25%, Wasser 75%, ZnS04 0,005% und FeClg 0,002%. 
Die empfohlene GSrlSsung entbalt 20% Zucker, Mg(N03)2 und KNOg, die 
letzteren je zu 25 Millimol N®. Unter diesen Umstanden steigt die Zitronen- 
saurebildung 3 — 12faitig. Bei Zusatz von Mg(NOg)2 erreicbt die Zitronen- 
saure im Vergleicb zum verbrauebten Zucker 60,21%. Die Saurebildung 
steigt stark bei Zusatz von oxydiertem Stickstoff zur Garlosung, wahrend 
reduzierter Stickstoff bedeutende Herabsetzung der Zitronensaurebildung 
bervorruft. Die Wirkung des oxydierten Stickstoffes tritt nur bei der Rasse 
Asp. niger ein, die zu energiseber Saiuebildung fabig ist. Rassen, die 
schwacbe Fahigkeit zur Saurebildung besitzen, liefern stets wenig Zitronen- 
saure, daber kann Hinzufiigung von Mg(NOg)2 (0,3— 0,4%) als Hilfsmittel 
fiir die Auslese aktiverer Stamme dienen. 

A. ImSenecki (Leningrad). 

Sotnikow, E., Zitronensaurebildung durcb den Pilz 
Aspergillus niger. III. Zitronensaurebildung in 
wiederbolt gewechselten LSsungon. (Compt. Rend. 
Acad, de I’URSS. T. 3. No. 7. 1934. p. 544 — 547.) [Russisch.] 

Die Versuebe wurden in Kolben (unter sterilen Bedingungen) und in 
bedeckten rmd offenen flachen Kiivelten (nicht steril) ausgeftthrt. In bei- 
den Fallen wurde folgende GarlSsung angewandt: Zucker 20%, Mg(NOg)2- 
6 HgO 0,32%, KNOg 0,25%. Alle 4 Tage wurde die Garlosung durcb eine 
fidsebe ersetzt. Unter nicht sterilen Bedingungen schwankte me Zitronen- 
sauremenge bei 4fachem Wechsel der GarlSsung und 16 Tage langer Garung 
zwiseben 60 und 70% des verbrauebten Zuckers. In offenen Kiivetten war 
der Zitronensauiegewinn 3 — 3,5fach geiinger als in bedeckten, welcher Um- 
stand durch Verschiedenheit der Durchliiftung, da* Warme- und der Feueh- 
ti^dtsabgabe der Myzdoberfiache zu erklaren ist. Unter sterilen Bedin- 
gungen schwankt bei wiederholtem 'Wechsel der GarlSsung der Sauregewinn 
zwiseben 60 und 80%, beim Wechsel dar LSsungen sinkt indes die Kurve 
der Saurebildung allmahlicb. Hdbe der GarlSsung von 0,5 cm ist in KQvetten 
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giSnstiger fixr die SHurebildung als H6he von 1 cm. Die Methode des meder- 
liolten Wechsels der GSxlosiuig besehleunigt folglicb den BetriebsprozeB und 
ist daber als die vorteilbafteste fiir den ZitronensSuregewinn zu empfehlen. 

A. ImSenecki (Leningrad). 

Enzymoiogie und Baicteriophagie. 

Yiitanen, A. I., On the enzymes of bacteria and bac- 
terial metabolism. (Journ. of Bacter. Vol. 28. 1934. p. 447 — 460.) 

Verf. bericbtet in dem vorliegenden Artikel zusammenfassend ilber die 
aus seiner Sehule hervorg^angenen Arbeiten fiber Bakterien-Enzyme und 
den damit zusammenliSingenden Stoffwechsel der Bakterien. Nach einer 
Besprechung der Ansicbten fiber die Trennung der Enzymkomplexe in „kon- 
8titutive“ und „adaptive“ Enzyme, wobei er die Ansickt ve^tt, daB „adap- 
tive“ Enzyme nur im Bahmeu des ffir die betr. Bakterienart charakteri- 
stiscben Enzymapparates gebildet werden, geht er auf die grundsatzlicben 
XJnterschiede in der Art des Vorbandenseins der Enzyme in vegetativen 
Zellen und Sporen ein (freier Zustand bzw. gebunden an EiweiBkdrper). 
ATiBfthliAfiftTtd bebandelt er die ErbSbung der Resistenz der Enzyme in eiweiB- 
reiehen Losungen und betont dann, daB der Abbau hocbmolekularer Stoffe 
vor ibrer Verwendung bei der Syntbese in alien Fallen auf die Ein'wirkung 
der spezifiscben Enzyme zurficlbuffihren ist. Beim Zuckerabbau gebt der 
Weg im allgemeinen fiber die Stufe der Cg-K6rper,^eine Ausnabme bildet 
bier nur die Bemsteinsa<nrebildung durcb Bakterien' bei der eine Aufspal- 
tung in Cg- und Cg-KSrper eintritt. Nacb Ansieht von Verf. nimmt die 
Bemsteinsfinre eine ■wicbtige Stellung als Zwiscbenprodukt bei der Bildung 
der wicb%sten Pflanzensa,uren (Malon-, Zitronen- und Akonitsa.ure) ein. 

Richter (Kiel). 

Hettcbe, H. 0., Untersucbungen fiber die Natur derbak- 
teriellen undba.molytiseben Bestandteilo derPyo- 
oyaneuslipoide. (Ztscbr. f. Immunitfitsforscb. u. exper. Tberapie. 
Bd. 83. 1934. S. 499—505.) 

Das Lipoid des Bact. pyooyaneum entball keine unverseif- 
baren Bestandteile. Es bestebt aus einem Reutralfett, cinem Pbospbatid 
und freien festen und flfissigen Fettsfiuren. Seine bakterizide und bamo- 
lytiscbe Wirkung (und damit aucb die Wirkung der Pyocyanaso) beruht 
bauptsacblich am dem Gebalt an flfissigen Fettsfiuren. Die Bildung dieser 
FettsEuren erklExt sicb aus der Lipaseproduktion des Bact. pyo- 
oyaneum. Rodenkircben (KSnigsberg i. Pr.). 

Reuberg, 0., and Kobel, M., Present status of the problem 
of sugar fermentation. (Joum. of Bacter. Vol. 28. 1934. 
p. 461—471.)^ 

In der vorli^enden Arbeit geben Verff. einen tlberblick fiber die Ent- 
■wibklung unserer g^enwErtigen Zenntnis des ZuckerzerfaUs bei dem bio- 
cbemisdben, anoxydativen Abbau. Insbesondere wird die Entwicklung der 
Erkenntnisse fiber die bei der GErung durchlaufenen Zwiscbenstadien dar- 
gestdlt. Besonders e^ebend werden die RoUe und die Art der Cj-K6rper 
bebandelt, die ds Zwisdienstadien des anoxydativen Abbaus in Frage kom- 
men. Einzelbeiten mfissen im Original eii^eseben werden, da der Axtikel 
in kfirzester Form eine tJbersicht fiber den augenblicklicben Stand unserer 
Kenntnisse bietet. Richter (Kiel). 
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Amaudi, C., et Castellani, £., Sur le bacteriophage du „Ebi- 
zobium radicieola". (Soc. Intern. Microbiol. Boll. Sez. Ital. 
Vol. 6. p. 317—321.) 

Aus mit Luzerne bestellten Ackerboden haben Verff. den Bakterio- 
phagen fiir Bact. radicieola isoliert, dessen lytischo FShigkeit spezi- 
fisch ist fttr das Bakterinm der Luzerne. Auf dem Nhhrboden, auf dem 
die Bakterien am besten wachsen, werden sie auch am schnellsten von dem 
Bakteriophagen aufgelSst. Sein ph-Optimum mirde mit 6,8 — 7,4 ermittelt. 
Erw2rmen •wShrend 2 Min. auf 95® C vermochte ihn noch nicht unwirksam 
zu machen. TJnter der Einwkung des Bakteriophagen bUdeten die Bak- 
terien keine Bakteroiden, und im Gegensatz zur Behauptung Israilskis 
■wurde durch den Bakteriophagen in Bakterienaufschwemmungen niemals 
eine Agglutination hervorgerufen. Die einzige morphologische Ab'weichui^ 
zeigten de Zellen, die der Einvirkung des lytischen Prinzips widerstanden 
hatten. Sie waren bedeutend kiirzer und gedrungener und liofien nach 
Gram- Farbung Granulationen erkennen, <fie an normalen Zellen niemals 
beobachtet wurden. Wichtig ist ferner, daB aus den Knbllchen entweder 
nur der Bakteriophage oder mu: die Bakterien isoliert werden konnten, 
niemals beide zugleich. Verff. vermuten ZusammenhSuge zwischen der 
Bakteriophagie und der Luzememlidigkeit maneher BSden. 

B 0 r t e 1 s (Berlin-Dahlem). 

Knorr, M. und Bnf, H., Bakterien und Bakteriophagen im 
Elektronenfeld. (Archiv f. Hyg. u. Bakt. Bd. 113. 1934. S. 92 
—107.) 

Bakterien und Sporen verhielten sich gegeniiber Kathodenstrahlen 
(raschen Elektronen) bei konstanter Spannung und Entfernung gleioh emp- 
findlich. Dagegen erwiesen sich die gepriiften Bakteriophagen als auBer- 
ordentlich dektronenresistent. FTur im Kem des Eldrtronemeldes kam m 
zur Vemichtung der Phagen. Im Streukreis des Kernes spielten sich merk- 
wurdige Vorgange ab, die als Verstarkung der Phagenwirkung angesehen 
werden. Die hohe Widerstandsfahigkeit des Phagen im Elektronenfeld weist 
auf seine besondere Struktur hin. 

Bodenkirchen (KSnigsberg i. Pr.). 
Hoder, F., Der EinfluB von Bakteriophagen auf die 
Phagozytierbarkeit von Bakterien. Experimen- 
teller Beitrag zur therapeutischen Wirkung von 
Bakteriophagen. (Ztschr. f. Immunitatsforsch. u. exper. TWapie. 
Bd. 84. 1934. S. 46—61.) 

Durch die Einwirkung von Bakteriophagen gelang es, aus Staphylo- 
kokkenkulturen und ^amnegativen Darmbakterien sowohl durch gemein- 
same Zuchtung in Bouillon als auch durch direkten Ausstrich von Bakterio- 
phagen-Bakteriengemischen auf Agar Sekundarkulturen zu gewinnen, die 
von menschlichen Leukozyten starker pha^ozytiert wurden als die nor- 
malen Ausgangskulturen. Bodenkirchen (KBnigsberg i. Pr.), 

Verona, 0., Becherche d’un principe lysant dans les 
terres cultiv^es. (Soc. Intern, Microbiol. Boll. Sez. Ital. Vol. 6. 
1934. p. 427—430.) 

Alle Versuche des VerLs, aus B6den versehiedenster Art Baktmophagen 
zu isolieren, die menschenpathogene, pflanzenpathogene oder nichtpa^ogene 
Mikroorganismcn auflSsen, sind n^ativ verlaufen. Der Bakteriophage tritt 
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nur dann in nachweisbaren Mengen auf, wenn ibm Gelegenheit gegeben ist, 
mit dem zugebdrigen Bakterium in Beriibrung zu kommen, wie es z. B. 
in einem mit Leguminosen bestellten Acker der Fall ist. Es wird angenom- 
men, daB der Boden im allgemeinen nur die Eigenscbaft hat, das lytische 
Prinzip zu ubertragen, obne es in grSfieren Mengen zu beherbergen. 

Bertels (Berlin-Dablem). 

Lfiers, H. und L6ther, A., Die viskosimetriscbe Verfolgung 
von Enzymreaktionen. (Wocbenschr. f. Brauerei. Bd. 52. 1935. 
S. 49—51.) 

Fiir die Verfolgung enzymatiseber Reaktionen stellt die Viskosimetrie 
unter TJmstanden eine sehr geeignete Mefimethode dar. Bei der Verfolgung 
der enzymatiscben Proteolyse von Gelatine durch Papayotin, femer durch 
die Proteasen des Maizes, des Drusensekretes von Pinguicula und des Fil- 
trationsenzyms Bayer N „Fitragol“ wurde ubereinstimmend festgestellt, daB 
die Abnahme der Viskositat unverhaltnismSBig rascher erfolgt als die Zu- 
nabme des Amidstickstoffs. Bewahrt hat sich bei diesen Untersuehungen 
das neue HOppler - Viskosimeter mit Universalthermostat. 

H e u fi (Berlin). 

Mikrobiologie des Dangers, Bodens, Wassers und Abwassers. 

Faulie, E. E., The microflora of Kazakstan sands (Cen- 
tral Asia). (Soil Science. Vol. 38. 1934. p. 401 — 406.) 

Die Untersuchung des bakterienarmen Bodens crfolgte nacb der etwas 
modifizierten, direkten mikroskopischen Metbode Winogradskys und 
erstreckte sich auf die Rhizospbare folgender Pflanzen: Cbondrilla 
ambigua, Ch. pauciflora und Ch. brevirostris. Be- 
stimmt wurden folgende Bakteriengruppen: Gcsamtgehalt an Bakterien, 
Gehalt an Stabcben, Kokken, azotobakterahnlichen Formen sowie an dem 
verbleibenden Rest. R'acb der Tiefe zu wies der Gehalt des Bodens an 
Bakterien zwei Maxima auf: ernes dicbt unter der Oberflache in 5 — 20 cm 
Tiefe, das andere etwas uber dem Grundwasserspiegel in 175 — 200 cm Tiefe. 
Meist waxen mebr Stabcben vorbanden als Kokken. Die Gr5Be des Maxi- 
mums dicbt unter der Oberflache sowie die Entfemung desselben von dieser 
bingen von der Jabreszeit ab, indem wahrend der Regenzcit der Gehalt an 
Bakterien grSBer war und diese sich dichter unter der Oberflache aufhielten. 
AuBerhalb der Rhizospbare von Cbondrilla wies die Mikroflora keine andere 
Zusammensetzung auf als innerhalb derselben, so daB die Wurzeln allem 
Ansebein nacb olme EinfluB auf das Bakterienleben der untersuchten Steppen- 
baden waren. AuffaEend war das Vorkommen von Azotobakter-ahnlichen 
Formen noeb in Tiefen bis zu 3 m. Ob es sich wirklieb urn Azotobakter 
handelte, daftir bracbte Verf. auBer der Abnlicbkeit in der Form keine an- 
deren Beweise vor. Engel (Berlin). 

Eijutsctakowa, A., Zur Untersuchung der bkologiscben 
Variabilitat der Mikroorganismen in bezug auf 
Bodendiagnostik. (Microbiology. Vol. 3. No. 2. 1934. p. 232 
— 258.) [Russiseb.] 

Im ersten Tml der Arbeit werden die Veranderungen der Mikroflora, 
die unter dem EinfluB von Diingemitteln stattfinden, erSrtert. Als Diinge- 
mittel wurde dem Boden „Nitrophoska“ zugesetzt (N 16,5%, PjOg 17,5% 
und KgO 20%) und zum Vergleicb eine Misohung von einzelnen Komponenten, 
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NHiNOj, K 2 HPO 4 und KCl, die als NPK bezeichnet wurde. Zur Schatzung 
der Verander ungen der Mikroflora ■wurde die modifizierte Methode von 
Cholodny-Conn angewandt, die darin besteht, daB Objekttrager 
mit Agar-Nahrb 6 den versebiedener Zusammensetzung bedeckt werden, wo- 
durch verscMedenen pbysiologisehen Bakteriengnippen 'WachstumsmSglicb- 
keit geboten und zugleich die Gewinnung von Reinkulturen erleichtert wird. 
Das Wacbstum auf den Objekttragern ist bei Zusatz von „Nitropboska“ 
starker als bei Zusatz von OTK, was daran liegt, daB im ersten Fall alle 
Nahrelemente vereinigt sind. Intensive Entwicklung weisen die Azotobakter- 
gnippen, die Zellulose-zersetzenden Bakterien, vor allem jedoch die Mineral- 
stickstofiE verbraucbenden Bakterien auf. Weniger energiseh entwiekeln 
sich die Mikroorganismen, die Stickstoff aus komplizierten organischen Ver- 
bindungen entnehmen. Werden „Mtrophoska“ und NPK als „Streifen“ in 
den Boden eingetragen, so tritt anfangs Wachstumshemmung der Mikro- 
flora ein und nur Aktinomyees vennehrt sieh gut. Diese Wirkung ist vom 
Stickstoff, den die Dungemittel entbalten, abhangig. Am starksten ist die 
Bakterienvermehrung in 1 cm Entfernung vom Streifen und diese Wirkungs- 
zone des Diingemittels erweitert sick mit der Zeit. 

Der zweite Teil der Arbeit behandelt die Diagnostik des Bodenzustandes 
in bezug auf die Stickstoffnahrung. Zwei dem Baet. globiformis 
(Conn) nahestehende Bakterien entwickelten sick im Boden versckieden in 
Abkangigkeit vom Gekalt des fiir sie zugai^licken Stickstoff es. Yerf. ist 
jedock der Ansickt, daB eine Beurteilung des Stickstoffgekaltes des Bodens 
allein nack der Zakl der Zellen oder Kolonien ungenugend ist und durck 
Untersuckung der morpkologiscken Veranderungen eines Indikator-Mikro- 
organismus zu vervoUstand^en sei. Bei Impfung einer der obenerwaknten 
B^erien auf gleicke Nakrboden, jedock mit versckiedenen Stickstoffver- 
bindungen, erleiden dieselben starke morpkologische Veranderungen. Auf 
NahrbSden mit NH 4 z. B. waren die Zellen kugelfSrmig oder oval, wakrend 
sie auf Pepton-Nakrb5den als groBe, kettenbildende Stabcken auftraten. 
Da solcke morpkologisoke Veranderungen auck im Boden, bei Zusatz von 
versckiedenen Stickstoffverbindungen, beobacktet werden, nimmt Verf. an, 
daB ein solcker Organismus als Indikator auf den Stickstoffbestand des 
Bodens angewandt werden kann. A. ImSenecki (Leningrad). 

MoszynsM, A., HSpartition quantitative des Encky- 
traeidae dans diff4rents milieux. (Ann. Mus. Zool. Po- 
loniei. T. 9 7 . 1930 11 . p. 65 — 127.) 

Zur Kleinfauna des Bodens gekSren die Enckytraeiden, Warmer, die 
darin unter sekr versckiedenen Skologiscken Bedingungen vorkommen 
kdimen. Verf. kat die versckiedensten Bodenarten untersuckt und darin 
26 Arten gefunden. Diese Wurmer kommen in versckiedenen Bodenarten in 
sekr ungleicker Zahl vor. InTkon feklen sie ganz, in trockenem Sand kommen 
sie nur vereinzelt vor. Optimale VerkSltnisse bietet ihnen ein feuchtes 
Milieu mit reicklicken, hinreichend venrotteten v^etabilischen Besten; 
dann kSnnen fast 1000 Exemplars je qdm gefunden werden. Ungunstig 
fur sie sind neben groBer Trockenkeit Beweglickkeit des Substrates (Sand), 
grobe Bestandteile (Kies) und UbermaBige Saure. Jedoch kSnnen die E. 
beim Vorliegen nur eines ungunst^en Faktors oder selbst mekrerer, aber 
nur sckwach ungUnst^er sogar reicklich vertreten sein, sofem auck gkost^e 
Faktoren mitwirken. Die meisten E. k 6 nnen sich Schwankungen der akolo- 
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gischen VerhSltnisse weitgehend anpassen. Die Tiefe, die sie erreichen, hSngt 
von den Besonderheiten des Bodens und auch von ilirer eigenen GroBe ab. 
Enchytraeus albidus ist eine iiberall verbreitete Form, ampM- 
biscb und selbst dem direkten EinfluB des Meerwassers angepaBt. Auf die 
Beziehnngen der Arten zueinander und zur iibrigen Fauna hat der Verf. 
seine Untersuohungen nieht erstreokt. K. Friederichs. 

luchetti, G., Sur la m6thode de determination du pou- 
voir nitrifiant du terrain. (Boll, della Sez. Ital. Soc. Intern, 
di Microbiol. Vol. 6. 1934. p. 263—268.) 

Ln Verlauf von TJntersuchungen ftber die Mtrifikationsfahigkeit ver- 
schiedener BSden nach der Methode B a r t h e 1 , wobei Omelianski- 
sehe NahrlSsung mit Zusatz von Kohlenschlacken verwendet wd, CThielt 
Verf. keine vergleichbaren Ergebnisse. Z. T. konnte uberhaupt keine Bildung 
von Salpetersaure naehgewiesen werden, obwohl der verwendete Boden 
nachweislich nitrMizierte. Diese Unstimmigkeiten traten nicht auf, wenn 
die Schlacken aus der Nahrlosimg fortgelassen vnirden. Als TJrsache ist die 
Adsorption der Ammonsalze und vielleicht auch der Nitrate an die Schlacken 
«.Ti mBAbftTi. Ahnliche negative Ergebnisse erhielt Verf. bei Ersatz der Schlacken 
durch Holzkohle Oder Bimsstein. B o r t e 1 s (Berlin-Dahlem). 

Bifoni, 6., Contribution a I’etude de la microflore des 
hauts lacs alpins. (Boll, della Sez. Ital. Soc. Intern, di Microbiol. 
Vol. 6. 1934. p. 6S-70.) 

KeimzaMungen im Wasser eines 2664 m hoch gelegenen Alpensees 
fiihrten Verf. zur tlberzeugung, daB die mikrobiologische Beschalfenheit 
eines solchen Wassers sich von derjenigen eines Tieflandsees nur in quan- 
titative Hinsicht unterscheidet. Es wurden in beiden FSllen dieselben Arten 
von Bakterien und Pilzen gefunden. Auch der FSkaltypus des Bact. 
c 0 1 i sowie dessen spezifische Bakteriophage lieBen sich in de Ufezone 
des Alpensees nachweisen, wohingegen die Mitte des Sees sehr viel vreniger 
Eeime enthielt. Nach de Tiefe zu nahm die Keimzahl ebenfalls ab. Nur 
de Bodenschlamm enthielt mehr Bakteien und Pilze als das Uferwasser. 
Vef. schlieBt, daB hochalpines Seenwasse durchaus nicht inuner trinkbar 
sein muB, und daB es u. IT. auch zur Entstehung von Epidemien AnlaB 
geben kann. B o r t e 1 s (Belin-Dahlem). 

Bnbentschik, L., Boisin, M., and Beljansky, F., Adsorption dorBak- 
terien in SalzgewSssern. (Microbiology. Vol. 3. No. 1. 1934. 
p. 16 — 34.) [Russisch.] 

Nach SchUtteln von schwarzem Schlanun mit Bakterienraischung wden 
83 — 99,3% Bakterien adsorbiet (B. prodigiosum, B. mesen- 
terious u. a.). Die Abnahme der Bakteiemnenge hSngt nur von de 
Adsorption ab, <m Sehlamm keine toxische Wirkung besitzt. Die aus dem 
Schlamm isolierten Bakteien weden stSike adsorbiert und sind sdiwee 
auszuscheiden als die aus dem Wasser isolierten. Am st&rksten adsorbiert 
sdhwarze plastischer Schlamm, am schwSchsten graue Sand. Bei grSBeer 
Menge des Adsorbenten sti^ auch die Menge de a^orbierten Bakterien. 
Sterilisierun^ und Oxydieung des schwarzen Schlammes libt keinen Ein- 
fluB auf seine Adsorptionsfahigkeit aus, jedoch wird dieselbe durch Be- 
arbeitung des Schlammes mit 10% HCl stark heabgesetzt. Bei andauerndem 
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Schiittdn nimmt die Zahl der adsorbierten Bakterien ab, da feme Schlamm> 
teilchen mit Bakterien sich nicht setzen konnen. 

Die Menge der zugesetzten Bakterien und der Prozentsatz der Adsorption 
stehen zueinander in umgekehrtem Verhaltnis. Junge und alte Kulturen 
nicht sporentragender Formen werden gleichmSfiig adsorbiert. Alte Kul- 
turen sporentragender Bakterien werden viel sehwacher adsorbiert als junge. 
Der Prozentsatz der Adsorption ist fiir lebende Bakterien hdher als fur tote. 
Die adsorbierten Bakterien bleiben im Schlamm lange lebensfShig und ver- 
andem Utire morphologischen und biochemischen Eigenschaften nicht. Werden 
2 Arten, B. mesentericus und B. prodigiosum gleichzeitig 
adsorbiert, so mrd die Adsorption der letzteren durch B. mesentericus 
gehemmt. Die Bakterienadsorption durch den Schlamm ist von Desorption 
anderer Bakterien begleitet, d. h. es findet eine wechselseitige Adsorption 
statt. Die bakteriellen Prozesse im Schlamm verandem unter dem Einflufi 
der Adsorption ihre Aktivitat, die Adsorption von Nitrosomonas z. B.bewirkt 
bedeutende Abschwachung der Mtrifikation, wahrend die Tatigkeit der 
sulphatreduzierenden Bakterien starker hervortritt. Die Aktivitat der Hypo- 
sulphitoxydierung wird nicht verandert. A. ImSenecki (Lenii^rad). 

Pflanzenkrankheiten und Pflanzenschufz im allgemeinen. 

leetmans, S., Ziekten en plagen der cultuurgewassen 
in Kederlandsch Oost-Indie in 1931. [Krankheiten 
und Plagen der Kulturge'waehse in Niederl. Ost- 
Indien in 1931.] (Meded. v. h. Inst. v. Plantenz. No. 82. 92 p. 
Batavia [Landsdrukkerij] 1934.) 

Yerf. gibt hierin eine tlbersicht iiber die tierischen und pflandichen 
Feinde der Kulturgewachse in den hollandischen Kolonien. 

van Beyma thoe Kingma (Baarn). 
Porte, W. 8., Notes on the control of transit and sto- 
rage decays of tomatoes by the use of chemical 
washes. (Phytopathology. Vol. 24. 1934. p. 1304—1312.) 

Durch 3 Min, langes Eintauchen von Tomaten in Lfisungen verschie- 
dener Chemikalien bei 47 — 50° C konnte der Befall derselben mit Lagerfaulen 
teilweise erheblich herabgesetzt werden. Verwendet wurden Formaldehyd 
(1 : 300), Ealialaun, Natriumalaun, Ammoniumalaun, Borax, Chlorkalk 
(je 1%), NaClO (0,25%), Kalomel (0,1%) und Sublimat (0,1%). Auch 
Mischungen von 2 der genannten Stoffe kamen zur Anwendung. Absptilen 
der Fruchte nach der Behandlung hatte keinon EinfluB. Nur wenn Formal- 
dehyd mit einem anderen Mittel gemischt angewendet wurde, war die Zahl 
der faulen Friichte grCfier, wenn nach der Behandlung abgespiilt wurde. 
Athylengas, durch das das Ausfaxben der Fruchte beschleunigt wird, hatte 
keinen EinfluB auf das Auftreten von F&ulen. 

Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Kisser, J. und Pertheim, L., Versuche iiber die Verwend- 
barkeit von Wasserstoffsuperoxyd als Saatgut- 
beizmittel. (Phytopath. Ztsehr. Bd. 7. 1934. S. 409— .426.) 

Verff. weisen einleitend auf die mdglichen nachteiligen Folgen der 
Beizung mit hochgiftigen Stoffen hin, in erster Linie mit Sublimat. Als 
Ersatz haben sie SOproz. Wasserstoffsuperoxyd benutzt, dessen Wirkun^ 
sie in verschiedener Yerdiinnung in Form der Benetzungsbeize an dner 
gidBeren Anzahl von Pflanzenarten untersucht haben. Dabei haben sie in 
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vielen Fallen Totaldesinfektion erzielt. Anderseits gelang es nicht, Spinat 
mit einer 8 proz. und Futterriiben mit einer 16 proz. Verdunnung der Stamm- 
iSsung keiuofrei zu maehen. Buokweizen konnte erst dnrcli Mengen keim- 
frei gemacht werden, die die Keimung bereits beeintrSehtigten. Der Erfolg 
steht in engstem Zusanunenhang mit der Oberflachenbeschaffenheit der 
Samen. Auch die Widerstandsfahigkeit von Sporen von Tilletia tri- 
tici gegeniiber Wasserstoffsuperoxyd ist gepriift worden. 20 Min. wah- 
rende Bebandlung mit 10% und melm HgOa tStete sie ab, 5% reichte nicbt 
aus. Fiir WeizenkSrner, die mit Sporenaufschwemmungen behandelt waren, 
reichte sogar 1 , 8 % aus. Fiir die Tveitere Ausgestaltu]^ der Hg02-Beizung 
werden Richtlinien angegeben, die die Notwendigkeit der Herabsetzung 
der Oberfl&ehenspannung und der Erhfihung der keimtStenden Wirkung 
betonen. Braun (Berlin-Dahlem). 

Passalacqua, T., Exp4riances de vaccination sur le„Pe- 
largonium zonal e“. (Soc. Intern. Microbiol. Boll. Sez. Ital. Vol. 6. 
1934. p. 83—87.) 

Es handelt sich um den Versuch, abgeschnittene Triebe von Pelar- 
gonium zonale gegen ein Bakterium zu immunisieren, das auf den 
Blattern der Manze eine gewisse Panaohure hervorrufen soil. Die Vaccine 
bestand aus erhitzten oder durch Formol abgetSteten Kulturen. Dadurch, 
da6 die frisch geschnittenen Triebe die stark verdunnte Vaccine aufsaugten, 
erhielten sie in einigen Fallen, jedoch nicht in alien, eine gewisse Immunitat. 
Die Griinde fiir den wechselnden Erfolg der Vaccination sind nicht bekannt. 

B 0 r t e 1 s (Berlin-Dahlem). 

SchSdigungen der Pfianzen durch Pilze, Bakterien und filtrierbare Vira. 

Petersen, H. E., Studies on a parasitic fungus in the Eel- 
grass, Zostera marina L. (Bot. Tidskr. Bd. 43. 1934. p. 1 — 9.) 

Im Jahre 1930 wurde eine ICrankheit an Zostera marina ent- 
deckt, die sich in den folgenden Jahren rasch bis zu den europaischen Eiisten 
ausbreitete. Bestimmend war fiir das Auftreten dieses Parasiten der Eoch- 
salzgehalt des Meerwassers, in Gewassern mit weniger als 1% ist cr offenbar 
nicht mehr lebensfahig, er vertragt 6% noch ganz gut. In den Wurzeln 
von Zostera findet man das Myzel fast das ganze Jahr iiber. Von einem 
auf der Epidermis braun erscheinenden Fleck nimmt es seinen Ausgai^. 
Es wachst teils intra-, teils interzellular, ist septiert und reich verzweigt. 
Im Winter wird mit der Bildung von Perithezien begonnen, die bei der som- 
merliohen Reife^/s — ^^nm breit sind und dicht unter der Epidermis li^en. 
Dann durchbricht das Ostiolum die Epidermis, um die 250 fi langcn, spitzen 
und 2 — 3 breiten Askosporen zu entleeren. In den meisten Fallen erfolgt 
eine Infektion am basalen Teil der Blatter und zwar durch Askosporen, da 
Eonidien bislang nicht aufgefunden wurden. Es gelang Verf. auch, den 
Pilz mit reichem Myzelwaehstum zu ziiehten und kiinstliche Infektion her- 
vorzurofen. Der in BVage kommende Parasit besitzt Ahnlichkeit mit 0 p h i o - 
bolus maritimus Sace. (s3m. Raphidophora maritima 
Saee.). Verf. lafit die Frage offen, ob es sich um einen Neuling in den dani- 
schen Gewassern handelt, oder ob der schon langere Zeit hier lebende Pilz 
aus irgendeinem Grunde plStzlich virulent geworden ist. 

Skallau (Berlin). 
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Ooossens, J,, Onderzoek naar de eerste infectiebron van 
appel- en peresehurft. [Nachforschung nach der 
ersten Ansteckungs quelle von Apfel- und Birnen- 
s c li 0 r f.] fTijdschr. over Plantenz. H. 8. 1934. S. 174 — 176.) 

Bis jetzt glaubte man immer, die Askosporen der Schorfpilze Widen 
die erste Ansteckungsquelle fur die eben entfalteten Blattchen und jungen 
Bruehte und richtete infolgedessen die Zeit der ersten Bespritzui^en nach 
dem Austreten dieser Sporen aus den reifen Perithezien. Zweifel an dieser 
Tatsache haben Verf. dazu gefiihrt, diese Meinung auf ihre Kichtigkeit zu 
priifen, wobei sioh herausstellte, daB nicht die Askosporen, sondem die in 
Kurztrieben und einjahr^en Zweigen uberwinterten Konidien die erste 
Ansteckung verursachen, welehe also schon beim Aufgehen der Knospen 
stattfindet. Zu diesem Ergebnis kamen zu gleicher Zeit zwei Englander, 
Dillon Weston und Petherbridge. Friihzeitige und mehr- 
malige Bespritzung erzielte gunst%e Eesultate. 

van Beyma thoe Kingma (Baam). 
Bangs, 0., Het steelrot van appels. [Stielfaule bei 
A p f e 1 n.] (Tiidschr. over Plantenz. H. 7. 1934. S. 157 — 167.) 

Im Winter 1932/33 trat bei Apfeln in verschiedenen Lagerraumen in 
der Betuwe eine bisher unbekannte Stielfaule auf. Als Ursache wurde neben 
einer Cylindrocarpon-Art ein nicht naher bestimmter Pilz aus der Gattung 
Phomopsis gefunden. Aus den Beobachtungen geht hervor, dafi die Pilze 
die vorher eingetrockneten Stiele durchwachsen und von Wer aus in das 
Innere der Frueht vordringen. Die unverletzte Schale vennSgen die Pilze 
nicht zu durchdringen. Angenommen vrird, daS vorzeitiges Pflucken der 
Apfel das Eintrocknen der Stiele und somit das Eindringen der Pilze in 
denselben begunstigt. van Beyma thoe Kingma (Baam). 

Terral, A. F., The resistance of saplings and certain 
seedlings of Pinus palustris to septoria acicola. 
(Phytopathology. Vol. 24. 1934. p. 1262 — 1264.) 

Verf. fuhrt We Resistenz von jungen Kiefern und Kieferasamlingen 
darauf zurtick, daB bei ihnen die Harzbildung grSBer als bei anderen ist. 
Die Wirkung des Harzes kSnnte eine Giftwirkung sein, wahrscheinlicher 
aber ist, (M es die Feucht^keitsverhaitnisse andert oder einen mecha- 
nischen Schutz darstellt. Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Terhoeven, W. B. L., Invloed van Zeeuwsche Blauwen op 
Eerstelingen. [EinfluB von Zeeuwsche Blauwen 
auf Eerstelingen.] (Tijdschr. over Plantenz. H. 8. 1934. S. 173 
—174.) 

Die Kartoffeln der Sorte Zeeuwsche Blauwen tragen ein Virus mit sieh, 
welches die Striehelkrankheit bei anderen, daftir empfindlichen Sorten her- 
vorrufen kann, so z. B. bei Eersteling, wie Verf. durch Versuche nach- 
gewiesen hat. Die Landwirte sollten, mehr als jetzt geschieht, bei Auf- 
steUung ihres Bestellplanes dieser Tatsache Bechnung tragen. 

van Beyma thoe Kingma (Baarn). 
Jagger, I. C., and Chandler, N., Big vein, a disease of lettuce. 
(Phytopathology. Vol. 24. 1934. p. 1253—1256, 1 fig.) 

Verff. besoWeiben eine Krankheit des Salates, die als „dioke Blatt- 
rippe“ bezeichnet wird, und die, soweit bisher bekannt ist, nur in Kalifor- 
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nien tind Arizona vorkommt. Die Krankheit tritt besonders auf schwerem, 
wenig durchlassigem Boden auf. Die Ansteckung erfolgt vom Boden aua. 
Duxcb Mangansulfat, Zinksulfat, Borskure, Eisensulfat, Kupfersulfat, yer- 
schiedene Kunstdiinger und durch Griindiingung wurde die Krankheit nicht 
eingedammt. Sterilisieren mit Dampf oder FormaJdehyd yerhinderte das 
Auftreten der Krankheit. Verff. vermuten, dafi es sich um cine Viruskrank- 
heit handelt. B«sistente Sorten wurden bis jetzt nicht gefunden. 

Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Weindling, S., Studies on the lethal principle effective 
in the parasitic action of Trichoderma lignorum 
on Bhizoctonia solani and other soil fungi. (Phyto- 
pathology. Vol. 24. 1934. p. 1153—1179, 6 figs.) 

Tn fruheren TJntersuchungen hat Verf. bereits festgestellt, daB T r i c h o - 
derma lignorum auf Rhizoctonia solani und anderen 
Bodenpilzen parasitiert. Verf. konnte nunmehr ermitteln, daB das ,,tod- 
liche Agens“ von jungen Hyphen von Trichoderma in das umgebende Medium 
abgeschieden wd. Es ist zweifellos eine ehemische Substanz, aber weder 
ein Enzym noch das Produkt einer Autolyse. Unter aeroben Bcdingungen 
wird die Zersetzung mit steigendem ph beschleunigt. Bei 2® C geht sie lang- 
samer aJs bei Zimmertemperatur vor sich. Unter aeroben Bedingungen ist 
die Zersetzung ziemlich unabhangig vom ph des Mediums, sie geht auBerdem 
nicht voUstandig zu Ende. Kochen eines Filtrates von dem „t5dlichen A^ens“ 
schwScht die Wirkung stark, wahrend Idngeres Erhitzen im Autoklaven die 
Wirkung nicht voUkommen zerstSrt. Wenn ein adsorbierendes Mittel wie 
lierkohle mit Trichodermasporen ausgesat "wurde, war das Filtrat von der 
Kultur wenig wirksam. Der Vergleich der Wadistumskurven zeigt, daB 
alkalische Reaktion fur Rhizoctonia glinstig, fur Trichoderma ungiinstig ist. 
Das durch Rhizoctonia solani verursachte Umfallen von Citrus- 
sSmlingen konnte durch Zufugen von Trichodermasporen zu einem geniigend 
sauren sterilisierten Boden bekSmpft werden. Trichoderma Ko- 
n i n g i und T. album und alle Isolationen von T. 1 i g n o r u m griffen 
Rhizoctonia an. T. lignorum parasitierte auf Rhizoctonia 
bataticola und Armillaria mellea. 

Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Dippenaar, B. J., Environmental and control studies of 
the common scab disease of potatoes caused by 
Actinomyces scabies (Thaxt.) Guss. Dissert. Stellen- 
bosch, Sfidaf^anisehe Union, 1933. 

In Laboratoriums-, Gewachshaus- und Freiland-Versuchen wurde der 
EinfluB der Temperatur, der Feuchtigkeit und der Reaktion des Bodens 
auf die Entwieklung des Schorferregers und den Umfang des Befalls der 
Kartoffeln ermittelt. Zwischen 13 und 25® G trat die Kranl^eit bei alien 
Temperatnren in gleicher Starke auf. Das Optimum diirfte bei etwa 20® C 
liegen. Oberhalb und unterhalb dieser Grenze war ^e Starke des Befalls 
deutlich verringert. Die Bodenfeuchtigkeit ubte ihren grsBten EinfluB aus 
wahrend der CTsten 4 Woehen nach dem Knollenansatz, bevor diese einen 
Durchmesser von 2 cm erreichten. Durch ErhChung des Wassergehalts 
wurde die Befallsstarke stark herabgesetzt und die Emto erhSht, wahrend 
umgekehrt verhaitnismaBig gesunde Knollen schorfig warden, wenn der 
Boden trockener wurde. Dieses Verhalten des Actinomyces sca- 
bies, der sich in sehr feuchten BSden kaum vermehrt, soil nach Verf. 
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mit der Liiftung des Bodens nicht im Zusammenhang stehen. Was den 
EinfluB der Bodenreaktion betrifft, so war der Befall bei ph 5,3 und darunter 
nur noch so gering, daB er vernachlSssigt werden konnte. Bei ph-Werten 
unter 4.78 wurden aber auch die Kartoffelpflanzen selbst gescMdigt. Am 
besten entwickelte sieh der Seborferreger im ph-Bereich oberhalb ph 5,9. 
Mt Schwefelblume allein oder zusammen mit Griindiingung lieB sich der 
Kartoffelschorf •wShrend der 3 Versuohsjalire nicht bekampfen. Auch mit 
Ammoniumsulfat sowie mit AluminiumsulEat wurde dieses Ziel nicht erreioht. 
Schoriiges Pflanzgut konnte durch Behandlung mit Sublimat oder Sublhnat- 
Salzsaure oder mit kaltem Formaldehyd von dem Erreger befreit werden. 

B 0 r t e 1 s (Berlin-Dahlem). 

Tierische Sch&diinge. 

Schwartz, M., Auftreten und Bekampfung des Eartoffel- 
kafers in Stade. (Nachrichtenblatt f. d. Dtsch. Pflanzenschutz- 
dienst. Jahrg. 14. 1934. S. 73 — 75.) 

Yerf. berichtet iiber die MaBnahmen, die zur Bdrampfung des 1934 in 
Stade au^etretenen Kartoffelkafers getroffen worden sind. Die Befalls- 
herde wurden mit Graben von 40 cm Tiefe und 30 cm Breite umgeben, deren 
Sohle und steile Bander mit Eohbenzol getrankt wurden. Die Kartoffel- 
pflanzen wurden dann einzeln abgesucht, die gefundenen Larven, Kafer 
und Eigelege gesammelt und al^etStet, die Pflanzen selbst in Erdgruben 
von 2 — 3 m Tiefe gebracht und mit Benzol fiberbraust. Schliefilich wurde 
der geraumte Acker ebenfalls mit Bohbenzol (4 — 5 1 je qm) iibe]^ossen. 
Etwa 300 Kafer und 8000 Larven sowie 10 Eigelege wurden gesammelt. 
Bei einigen in der Nahe festgestellten Spritzinf^ionen konnten noch ein- 
zelne weitere Tiere gefunden werden. Samtliche im TJmkreis von 5 km ge- 
legenen Kartoffelfelder wurden sodann mit Bleiarsenatbriihe von 0,4% mehr- 
mals gespritzt. Die bisherigen Kosten der durehgefiihrten MaBnahmen be- 
tragen etwa 60 000 EM. Hiervon entfallen rund 33 000 EM. auf die zur un- 
mittelbaren Bekampfung erforderlichen 100000 1 Eohbenzol. Die Kosten 
fur die Entschadigung der Besitzer der vernichteten Felder sind in der ge- 
naimten Summe noch nicht einbegriffen. 

G 0 f f a r t (Kitzeberg b. Kiel). 

St9hr, Erfahrungcn mit der roten Spinne (Kupfer- 
brand) im Anbaugebiet Tettnang. (Allgem. Brauer- u. 
Hopfenztg. Bd. 74. 1934. S. 700—701.) 

Der Tettnanger Hopfenbau ist im Jahre 1934 infolge der heiBcn und 
trockenen Friihsommerwitterung vom Kupferbrand bcsonders stark heim- 
gesueht worden. Zur Bekampfung angewandt wurden 2 proz. Sjpritzbrtihen 
von Schwefelkalk, Iproz. Emit, Nikotin und Petrol-Schmierseifenbriihen. 
Die Erfahrung lel^te, daB nicht das Spritzmittel allein, sondem vor allem 
intensives Spritzen (Waschen), Benetzen der Blatter von der TJnterseite her, 
erfolgversprechend ist. Die Hochsommergeneration der Spinne war viel 
beweglicher und vermehrungsfahjger als die Yorsommergeneration. Tranken 
der trockenen HopfengArten mit Wasser oder leichter Glille machte die 
Pflanzen widerstandsfah^er. Tettnanger und Schwetzinger Frtihhopfen, 
ebenso Stadtspalter, femer der eigentuche Spathopfen (I&ttenburger) er- 
lagen den An^riffen der Spinne rasdi und in groBem Umfang, oftmals nelen 
alle Blatter von unten aus ab und es blieb nur oben am Langsdraht eine 
Baube, die aber auch nichts Eechtes an Dolden hervorbrachte. Auffallmd 
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■widerstandsfahig erwies sieh dagegen der Striesselspalter Hopfen, diese Eigen- 
sehaft kann vieUeicht bei Neuziicbtungen verwendet werden. Um das Wieder- 
auftreten der Spinne im naehsten Jahr zu ersebweren, sind alle Reste zu 
verbrennen, die Hopfenstangen mit Karbolineum oder Schwefelkalkbrube 
zu entseuchea und der Bodea dureh Dtiaguag mit staubfeiaem Atzkalk zu 
desiafizierea. H e u B (Berlia). 

Bartley, H. N., aad Scott, L. B., Prelimiaary report upoa the 
iafestation aad geaeral status of the europeaa 
cora borer ia westera New York. (Uaited States Depart- 
meat of Agriculture, Washiagtoa, D. C. Circular No. 197, December 1931.) 

Die Arbeit gibt eiaea tlberblick uba- die BefaUsverhaltaisse durch dea 
Maiszliasler (Pyrausta aubilalis Hiiba.) ia dea Vereiaigtea Staatea 
vom erstea Auffindea im Jahre 1919 bis zum Ja]^e 1931. Es folgea Aa- 
gabea iiber die Uatersuchuagsmethodea ia der Maispflaaze, ia der Stoppel 
uad ia Ahrea. Verf. gibt feraer eiae tlbersicht iiber die Befallsstarke im 
Verlauf der eiazelaea Jahre, fiber die Pflaazverhaltaisse, die Prozeatsiltze 
des Absterbeas der eiazelaea Stadiea des Maiszuaslers im Verlauf der Eat- 
wiekluag uad die Wirtspflaazea. Aagabea fiber wirksame Bekfimpfurgs- 
maBaahmea werdea aicht gegebea. Kuaike (Berlia-Dahlem). 

Essig, E. 0., aad Mchelbaeher, A. E., The Alfalfa Weevil. (Calif. 
Coll. Agr., Agr. Exper. Stat., Berkeley. Bull. 567. 1933 la. 99 p., 16 fig.) 

Phytomoaas variabilis, der Luzeraeblattaager, ia Nord- 
amerika eiageschleppt uad daselbst Alfalfa Weevil (LuzeraerfiBler) geaaaat, 
gait ia Ealiforaiea vor 1932 als auf die aordfistlichea Teile des Staates be- 
schrS,akt, uad man sah die hohe Sierra Nevada als hinreicheades Hiaderais 
weiterer Ausbreituag aa. Ia 1932 jedoch wurde der KSfer ia Mttelkalifor- 
aiea eatdeckt. Das Bulletia stellt seiae Naturgeschichte, seiae Nahruags- 
pflaazea, seiae Feiade uad die BekfimpfuagsmaBaahmea dar. Umfasseades 
literaturverzeichnis. K. Priederichs. 

Eemp, H. L, Studies of solid stem wheat ia varieties ia 
relation to wheat stem sawfly coatrol. (Scioatific 
Agriculture. Vol. 15. 1934. p. 30 — 38.) 

Verf. hat beobachtet, da6 Weizeasortea mit geffilltem Halm wie Golden 
Ball Oder mit halbgeffilltem Halm wie White Straw Tuscan durch die im 
westlichen Eanada starke Schfiden verursachende Cephus pygmaeus 
nicht so stark befallea werdea. Daraufhia durchgeffihrto lafektionsversuche 
haben die Bichtigkeit dieser Beobachtung bestlitigt. In den befallenen 
Pflanzen vermochte der Schadling nicht zu fiberwintem. Freilandprfifungen 
mit 38 Sorten mit geffilltem Stengel ergab bei 250 Pflanzen zwar einen Be- 
fall, der sich zwischen 0,4 und 39,2% bewegte, die Enoten waren aber bei 
viden Sorten fiberhaupt nicht durchbohrt und bei den fibrigen nur bei 0,4 
bM 6,8% der Pflanzen. Ffir die praktische Bekfimpfung warden in erster 
Idnie Vulgare-Weizen mit geffiUtem Stengel und guter Mehl- und Back- 
(pialit&t zum Anbau empfoUen. Braun (Berlin-Dahlem). 

Nelson, R. M., Effect of bluestain on southern pines 
attacked by bark beetles. (Phytopath. Ztschr. Bd. 7. 1934. 
S. 327—364.) 
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Dentroetonus frontalis Zimm. ruft soliTere Verluste in 
den Kiefemwaidem der siidlichen Vereinigten Staaten hervor. Die be- 
faJlenen Baume erkranken meist auch an Blaustreifigkeit. Verf. hat fest- 
zustellen gesucht, wieweit Beziehungen zwisehen diesen beiden Erschei- 
nungen bestehen. Er hat seine Untersuchungen an Finns eehinata, 
P. rigida und P. virginiana durchgefiihrt. Verf. konunt zu dem 
Ergebnis, daB die Erreger der Blaustreifigkeit nur durch die Eingangspforten 
Oder die Liiftungskanale in das Holz gelangen kOnnen, die von den Kafem 
angelegt werden. Er hat aus den erkrankten Geweben sowohl wie aus den 
Kafern Ceratostomella pini und C. ips isoliert und Infektions- 
versuche mit diesen beiden Pilzen durchgefuhrt, um die Bedingungen fiir 
die Infektion und fiir die Ausbreitung der Pilze im Baum naher kennen- 
zulernen. Der Wassergehalt nimmt bei gesunden Baumen von der Basis 
nach der Spitze, bei &anken umgekehrt zu; er ist in kranken Geweben 
niedriger als in gesunden. Es koimte weiter gezeigt werden, daB Farblosungen 
durch die verfarbten Fiaehen hindurch nicht aiSstiegen, woraus geschlossen 
wird, daB ein erkrankter Baum kein Wasser durch die erkrankten Gewebe 
hindurch zu bef5rdern venuag. Baume, die an einer Stelle durch und 
durch blaustreifig sind, gehen deshalb an Wassermangel zugrunde. Verf. 
glaubt, dafi C. pini fiir D. frontalis notwendig ist, um die Herab- 
setzung des Wassergehaltes herbeizufiihren, die fiir die Entwicklung der 
Kaferbrut unerlaBlich ist. Braun (Berlin-Dahlem). 


Voukassovitch, H., etP., Variations dans la dur6e du d6- 
veloppement du papillon Ephestia kuehniella 
Zeller. (C. E. Stances Soc. Biologie. T. 117 ss. 1934. p. 33—36.) 

Mehlmottenraupen aus dem gleichen Gelege und mit gleicher Eahrung 
aufgezogen, hatten eine sehr verschiedene Entwicklungsdauer. Verf. nennt 
diese Veranderlichkeit der Entwicklungsdauer „individuell“ und schreibt 
sie inneren Ursachen zu. Die Versuchstiere wurden bei den 2 Hauptversuchen 
isoliert aufgezogen. In diesen Fallen entwickelte sich die groBe Mehrzahl 
der Eaupen (77 — 92%) in 45—69 Tagen bzw. in 72 — 84 Tagen, wobei der 
Unterschied der beiden Zuchten auf verschiedener Erntming beruhte. 
Der viel kleinere Eest bildete eine zweite Gruppe, bei der die Entwicklung 
nicht nur viel langer dauerte, sondern auch viel starker in der Dauer vari- 
ierte: 68 — 136 Tage und 91 — 192 Tage. Graduelle Ubergango zwischen 
den beiden Gruppen gab es nicht. 

Vorzeitige Entwicklung kam ebenfalls vor, aber viel seltener; sie war 
am haufigsten und hatte die starkste Amplitude bei nahrstoffarmcm Futter. 
AuBere Faktoren beeinflussen also die Amplitude der Abweichungen. Die 
individuello Variation erwies sich um so haufiger und grSBa*, je armer die 
Nahrung war. Eeis war das uigunstigste Futter; in solchem war die vor- 
zei%e Entwicklungsdauer kiirzer als die mittlere bei reichster Nahrung 
(Mais), die verzSgerte aber verlangerte sich bis auf 179, 306 und selbst 367 
Tage. Arme Nahrui^ bewirkte hohe Sterblichkeit; bei reicher Nahrung 
waren die Ergebnisse in bezug auf den EinBuB derselben auf Haufigkeit und 
Amplitude der Variationen widerspruchsvoll. — Diehte Besetzung der Ge- 
faSe wirkte verzSgemd. Die Veranderlichkeit der Entwicklungsdauer ist 
von Vorteil fiir die Art, weil die Falter zu verschiedenen Zeiten erscheinen. 

E. Friederichs. 
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Maereks, H., TJntersuchungen zur Okologie des Kohl- 
wei filings (Pieris brassicae L.). I. Die Temperatur- 
reaktion und das Feuchtigkeitsoptimum. (Ztsehr. 
Morph. Okol. Tiere. Bd. 28 5 . 1934. S. 692—721.) 

Der Kohlweifiling kaTiTi sich innerhalb sehr weiter Temperaturgrenzen 
entwiekeln. Im Feuchtigkeitsoptimum (85% r. L.) entwickelten sich bei 
8® C noeh 40% der Eaupen zur Puppe und bei 31® 32% zum Falter. Die 
untere Grenze li^ bei 7®, die obere bei etwa 36®. Das Optmum ist 23®. 
Die Entwieklungsdauer folgt in Abhangigkeit von der T. einer asymme- 
trischen Kettenlinie, so auch die Schliipfzeit der Falter, ^le prSimaginalen 
Stadien haben das gleiche T.-Optimum. Die kiirzeste Entwicklungszeit haben 
alle Stadien bei 29®. Die T.-Eeaktion der 2. Generation unterscheidet sich 
grundsiitdiGh nicht von der der 1. Aber die WetterverhSltnisse der Jahreszeit 
be'wirken eine konstitutionelle SchwSchung der 2. Generation. Das tJberli^en 
der Puppe ist eine Funktion nichtoptimaler Umweltfaktoren oder innerer 
Schadfaktoren. Es \fird eine Definition der Begriffe Temperaturoptimum, 
Feuchtigkeitsoptimum und absolutes Optimum gegeben. 

K. Friederichs. 

Mason, A. €., Some methods for stipping, feeding, and 
rearing Fruit-fly parasites. (Journ. econom. Entom. 
Vol. 27 6. 193410. p. 891—897.) 

Mit der Einfuhrung von 4 Arten von Parasiten der Fruchtfliege C e r a - 
titis eapitata in Hawaii hat man in 10 Jahren erreicht, dafi seit 
1917 durchschnittlich g^en 50% der Schftdlinge parasitiert sind. Obgleich 
man mit anderen Parasiten in feiwaii viel melm erreicht hat, finden die der 
Fruchtfliege viel Interesse, und es werden daher die Methoden der tJber- 
fiihrung in andere L3.nder und der Zucht dargestellt. Da parasitierte und 
nicht parasitierte Fli^enpuparien nicht mit Sicherheit zu unterscheiden 
sind, so ist Transport solcher durch fruchtfliegenfreie Lander gefShrlich. 
Man versendet deshalb erwachsene Parasiten (Schlupfwespen), wobei der 
Prozentsatz lebend ankommender am grSfiten ist bei einer mit Flitterung 
abwechselnden Eiihlhaltung. Die Parasiten sind langlebig. Als Futter 
bewahrte sich HoniglSsung 1 : 2. Zur Zucht rniissen k 1 e i n e Eafige 
verwendet werden, so dafi die Parasiten in enger Bertthrung mit den infi- 
zierten Friichten sind. E. Friederichs. 

SassucMn, D. E., Hyperparasitism in Protozoa. (Quarterly 
Eeview of Biol. Vol. 9 2 . 1934 e. p. 215—224, 2 fig.) 

Eine tJbersieht der vom Verf. und anderen in Protozoen angetroffenen 
Parasiten. Solche kSnnen sein; Bakterien, Pilze (von denen mehrere genauer 
behandelt werden), Protozoen (z. B. Microsporidien in Gregarinen) und sogar 
«in Fadenwurm (in dem Ciliaten Pycnothrix monocystoides). 
Die Anwesenheit von Parasiten, sagt Verf., kann den Untersucher der Proto- 
pen irreflihren, indem sie nicht als solche erkannt werden. Da sie Feinde 
infdktifiser Protozoen sind, verdienen sie emste Aufmerksamkeit. 

K. Friederichs. 


Abgeschlossen am 28. Mai 1935. 
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Bacterium acidi lactici Hueppe und seine systematische 
Stellung auf Grund seiner Eigenschaften. 

[Aus dem Chem. Untersuchungsamt Beiohenbach, Eulengebirge^).] 

Von G. Prange. 

Dem bei der MilchsSiureg&nmg gefimdenen Baot. acidi lactici wurde 
bereits von seinem Entdecker Hueppe (20) auf Grund der daznale festgestellten 
Eigenschaften (Unbeweglichkeit, Indolbildimg, schleimiges Wachstum) ein Platz 
zwischen dem Bact. coli und dem Baot. lactis aerogenes zugewiesen. 
Eine Reihe von Forschem, wie Kruse (26), Wilde (50), Lehmann und 
Neumann (29), Conradi und Bierast (11), haben Baot. acidi lac- 
tioi in die Lactis aerogenes - Gruppe eingereiht, andere, z. B. E s o h e - 
rich (13), Mac Oonkey (10), Gruber (18), Burri und Mitarbeiter (7, 8), 
K 1 i g 1 e r (22), sind ftlr die Auirechterhaltung einer selbst&ndigen Acidi laotioi- 
Gruppe eingetreten. Mac Conkey, Gruber und K 1 i g 1 e r bemlihten sich, 
mit Hilfe des verschiedenen G&rvermdgens gegeniiber Kohlehydraten und Alkoholen 
eine Trennung aller Gruppen zu ermdglichen. Von Mao Conkey wurden die 
St&mme aJs Baot. acidi lactici angesprochen, die Laktose, nic^t aber Dulcit 
tmd Saccharose zu zerlegen vermochten. K 1 i g 1 e r hat seiner Einteilung auiier diesen 
beiden Substanzen das Salizin zugrunde gelegt. Burri und D ii g g e 1 i (8), welche 
die Gasbildung und -zusammensetzang der Coli aerogenes - Gruppe unter- 
suchten, entdeokten bereits eine weitgehende t]l:>er6insttmmung von Baot. aoidi 
lactici imd Baot. coli. Auch K o z a i (25) hat nur sehr geringe kulturelle 
und keinerlei physiologische Unterschiede zwischen diesen beiden Bakterien auffinden 
kdnnen. 

Im Gegensatz zu den Ergebnissen jhngerer Forscher, H e e s und T r o p p (19), 
Maulhard (32), die ein grundverschiedenes Yerhalten von Baot. aoidi lac- 
tic i und Baot. lactis aerogenes gegenllber Saccharose, Inosit und sub- 
stituierten Kohlehydraten, insbesondere Schwefelzuckem, festgestellt haben, findet 
man in der Literatur, vor allem in zahlreichen Hand- und Lehrbtlchem, noch immer 
den irrigen Standpunkt vertreten, dafi konstante Unterscheidimgsmerkmale ftir Baot. 
lactis aerogenes und Bact. aoidi lactici nicht vorhanden seien, 
und daS es daher zweiEelhaft sei, ob letzteres nur der Lactis aerogenes - Gruppe 
einzuordnen oder mit Bact. lactis aerogenes selbst zu identifizieren sei. 
t)her die Versohiedenartigkeit dieser beiden Bakterien kann kein Zweifel mehr be- 
stehen. Wenn die Stellung des Bact. acidi lactici noch nicht geniigend ge- 
kl&rt zu sein scheint, dann nur hinsichtlich seines Verhaltens gegeniiber der vielgestal- 
tigen Gruppe des Bact. coli. 

Bei seinem Vorhaben, die Coli-Gruppe abzugrenzen und systematisch zu ordnen, 
fand Mao Oonkey Coli-St&mme, &*e durch ihr verschiedenes Verhalten gegen 
Scbooharose und Dulcit gekennzeichnet waren. In Anlehnung an Durham (12) be- 
zeichnete er den nur Didoit verg&renden Typ als Baot. coli communis Esche- 
rich, den Saccharose und Dulcit spaltenden Baot. coli communior Durham. 
AUe Bakterien, die beide Substanzen nicht anzugreifen vermochten, faCte er als Aoidi 
lactici - Gruppe zusammen. Diese Nominierung ist in sp&teren Verdffentlichungen 
beibehalten worden. 

Nach H e e s und T r o p p soU das Wachstum auf dem Levine sohen N&hr- 
boden (19) eine Trennung von Baot. aoidi lactici und Bact. coli er- 
mdglibhen. Nur auf diese Weise gelang es ihnen, eine Reihe ihrer StAnune, die sioh 

Die Dntersuohungen wurden toils am Landei^esundheitsamt Kosfcock, teils 
am <^emisohen Unterstiohungsamt Reiohenbadh (Eulengebirge) ausgefOhrt. 

Zwelte Abt. Bd. 92« 20 
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in nichts von dem Baot. aoidi lactici unterscheiden lieBen, als Saccharose 
xind Dulcit nicht verg&renden Coli-Typ abzntrennen. Diese dritte Coli-Form, die 
C. O. Jensen (21) bereits unter den bei der KMbemihr geztiohteten Formen an* 
getroffen hat, ist von H e e s tind Tropp Baot. coli benannt worden, 

Maulhard, der nnsere Kenntnisse tiber Bact. aoidi lactici er- 
weitert und manche der in der Literatur vorhandenen Widerspriiche aufgekl&rt hat, 
konnte den Beweis erbringen, dafi der hier ervalmte, dem Baot. acidi lactici 
so auBerordentUch Sihnlidtie Coli-Typ beweglioh ist und nur mit Hilfe dieserFigen- 
schaft von jenem abgetrennt werden kann. Da Maulhard unter den anderen 
Spielarten des Baot. coli — sowohl beim Coli communis als auoh com* 
m u n i o r — bewegliche wie unbewegliche Stftmme nachgewiesen hat, hat er als erster 
den SchluB gezogen, dafi Baot. aoidi lactici als eine ITnterg^ppe des Bact. 
coli SBU betrachten sei. Unter Bertioksichtigung der Beweglichkeit hat er die Coli- 
Gruppe in die Untergruppen I a und b (Coli communis), II a und b (Coli 
oommunior) und III (Coli) neu eingeteilt, wobei III und Baot. acidi lac- 
tic i nur durbh die Beweglidikeit versdhieden sind. Die Qliederung der Coli-Gruppe 
ist daduroh nicht iibersichtlioher, die Nomenklatur nicht einfacher geworden, wie aus 
Tab. 1 hervorgehen dtirfte. Die Auswahl einzelner, nicht gleichartig vergorener Zucker 
und Alkohole, wie in diesem FaUe Saccharose imd Dulcit, zur Typisierung dos Baot. 
coli ist eine willkiirliche. Zur Systematik der Coli-Gruppe soil daher anderen Ortes 
noch Stellung genommen werden. 


Tabelle 1. 


Coli-Unterg 

nach 

Hees und Tropp 

nippe 

nach 

Maulhard 

Beweglich- 

keit 

Figens 

Verganmg 

von 

Dulcit 

chaften 

Verg&rung 

von 

Saccharose 

Vergarung 

von 

Inosit 

Coli communis 

Coli la 

+ 

4* 

_ 


(Esoherioh) 
Coli communis 

CoH Ib 


4- 




Coli II a 

-h 

4- 

4- 


(Durham) 

Coli communior 

Coli II b 


4- 

4- 


(Durham) 

CoU 

CoU III 

+ 1 



— 

Acidi lactici 

Acidi lactici 

— 

— 

— 

— 


Meine TJntersuchungen bestanden in erster Linie darin, das Verhalten 
des Bact. acidi lactici auf synthetischen Nahrboden festzustellen 
und einige bei der Wasseranalyse, vor allem in Amerika gebrauchliche bio- 
chemische Eeaktionen zur Unterscheidung von Coli- und Aerogeneskulturen 
aueh auf das Bact. acidi lactici anzuwenden. Es handelt sich 
hierbei urn das Wachstum auf Citratnahrboden, wie sie von P e s c h (38) 
und K 0 s e r (23) empfohlen worden sind, urn ^e Methylrotprobe und die 
Voges-Proskauer sche Eeaktion. Die Assimilierung von Zitronen- 
saure ^ellt an einen Mikroorganismus so hohe fermentative Anforderungen, 
daQ die Fab^keit heute schon als eine der ausgepragtesten Eigenscbaften 
eines Bakteriums gelten darf und zur Charakterisierung und Auseinander- 
haltung von Coli-, Paracoli- und AerogenesstSminen bei der Wasserunter- 
suobung unschSitzbare Dienste leistet. Auf diesem Wege konnte daher die 
Berf^htigung zur Eingliederung des H u e p p e schen MilchsSiurebakteriums 
in die Coligruppe eine weitere Stiitze erfahren, unter UmstSnden aber auch 
durch sichere Unterscheidungsmerkmale eine Grundlage fiir dessen syste- 
matische SelbstSndigkeit geschaffen werden. 
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Das Wachstnm von Bact. acidi lactici auf einigen der ge- 
brauchlichsten festen Nalirb6den, me NSbrgelatine, Endo-, Drigal- 
ski-, Malacbitgrun- und gewfibnlicheni Agar, ist scbon hSufiger Gegen- 
stand der Untersncbung gewesen, so daB dariiber Elarbeit herrscht. (B u r r i 
und Mitarbeiter [8], Eozai, Hees und Tropp, Maulhard.) Icb 
begnugte micb daher neben Endo- Agar, der zur Isolierung der einzelnen 
Stamme Verwendung fand, mit einer Wachstumskontrolle auf Levine- 
und G a B n e r - Agarplatten. Zur Differenzierung der reingeziicbteten 
Stamme benutzte icb die Beweglicbkeit, die Indolbildung und das Garungs- 
vermSgen gegenuber Sacebarose, Dulzit und Inosit. Die Beweglicbkeit 
mirde sowoU im bangenden Tropfen als aucb in dem von 0 1 d e k o p (37) 
angegebenen Neutralrotagar gepriift. Die Indolreaktion wurde in jedem 
FaUe mebrfach ausgefiibrt. Da iiber die Vergaxbarkeit von Eaffinose, Dex- 
trin, Starke und Inulin nocb TJnsicberheit berrscbt, wurde die Untersucbung 
aucb auf diese ausgedebnt. Zur Yervollstandigung und Bestatigung des in 
dieser Einsicbt scbon Bekannten wurde anscblieBend das Yerbalten des 
Bact. acidi lactici neben Coli und Lactis aerogenes so- 
wobl in dem von Lange (27) bergestellten und zur Trennung von Coli-, 
Typbus- und Paratypbusstammen empfoblenen „polytropen Nabrboden“ 
wie aucb in der biologiscben Beibe einer Friifung unterzogen. 

Experimentelles. 

Das zur Untersucbung gelangende Material war sebr verscbiedener 
Herkunft. Aus Milcb. Fleiscbkonserven, Wurst, Speiseeis, Wasser, Ham 
und Stubl wurden etwa 60 Stamme reingezticbtet. Eine mebrfaeb wecbselnde 
Impfung in Bouillon und auf Endoagar mit gleiebzeitiger Anfertigung von 
Gram- und Fucbsinklatscbpraparaten garantierte die Beii^eit der 
Stamme. Unter den in Robwasserproben vorgefundenen Goliformen fanden 
nur die bei 46® im E i j k m a n scben Garkolben gedelhenden, also Warm- 
bluterstammen entsprecbenden Bakterien Berticksicbtigung, die aus den 
Garkolbchen iiber die Endoplatte geziicbtet werden konnten. Unter den 
Stammen befanden sicb 7Acidi lactici-, 7Lactis aerogenes- 
und 26 ecbte Colistamme, iiber deren Herkunft und Eigenschaften Tab. 2 
Auskunft gibt. 

I. Beweglicbkeit. 

Die Beweglicbkeit wurde im bangenden Tropfen festgestellt; zum 
makroskopiscben Yergleicb wurde der durcb Maulbards Yeroffent- 
licbung wieder zu Emen gekommene balbfeste 0 1 d e k o p sche Agar be- 
nutzt, der nacb der Yorsebrift von W. Bucbbolz (4) als 0,6proz. 
Trauben- und Milcbzucker-Neutralrotagar Yerwendung fand. 

Die Beduktion des Farbstoffs scbeint nicht allein von der Bew^licb- 
keit, sondem aucb von der Gasbildung, insbesondere der Wasserstoffbilduii^, 
abbangig zu sein; denn aucb die unbeweglicben Bakterien entfarben 
den Habrboden, wenn aucb nacb viel langerer Zeit und oft nur unvoll- 
kommen. Anderseits sind beweglicbe Bakterien, die den im Habragar vor- 
bandenen Zucker obne EntwicMung von Garungsgasen zersetzen, nicht 
imstande, den roten Farbstoff in einen gelben zu verwandeln. Yersudbie 
mit gewissen Paracolistammen bestatigten das. Bis auf wenige Ausnahmen 
wurde der mikroskopiscbe Befund im bangenden Tropfen durcb den makro- 
skopiscben des 01 dek op agars erganzt. Unter don 26 Colistammen der 

20 * 
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TabeUe 2. 





BewegUohkeit 

Waohstum auf 

Nr. 

Stamm 

Herkunit 



GaOner- 




l-i 

Levine- 




^ 0 


Agar 

Agar 




s-i 




1 

B. aoidi laotici 

Originalstamm 

— 

— 

dick 

dick, zusannnen- 
hkngend 
dick, stark 

2 


Mikh 




dick, zusammen- 





hkngend 

schleimig 

3 


tt 

— 

— 

flach, breit 

etwas grdiler als 
B. ooli 

4 


Vanilleeis 

— 

— 

dick 

dick, stark 






flach, breit 

schleimig 

5 


Urin 



— 

klein 

6 



— 

— 

dick, schleimig 

dick, stark 






schleimig 

7 


Bohwasser 

— 

— 


sehr starker 







Schleim 

8 

Bact. coli 

Onginalstanmx 


4 

flach, breit 

klein, flach, 
grdngl&nzend 

9 


tt 

+ 

4 

tt 

ft 

10 


Stuhl 

H- 

4 

tt 

tt 

11 

»» 

tt 

+ 

4 


tt 

12 

ti 

tt 

— 

— 


>9 

13 

it 

tt 

H- 

4 

»> 

tt 

14 

it 

tt 

-1- 

4 

f ) 

ft 

15 

it 

ft 

+ 

4 

f > 

tt 

16 

9i 

ft 

-f 

4 

tt 

tt 

17 

it 

ft 

4- 

4 

tt 

nt 

18 

it 

tt 

+ 

— 

tt 

f 9 

19 

it 

tt 

+ 

— 

>» 


20 

it 

ft 

+ 

4 

ft 

tt 

21 

ft 

ft 

— 

— 

ft 

tt 

22 

ft 

Mikh 1 

+ 

4 

tt 


23 

ft 

tt 

+ 

4 

tt 

t 

t 

24 

ft 

f 

— 

— 

tt 

ft 

25 

tt 

tt 

+ 

4 


ft 

26 


tt 

+ 

4 

»> 

tt 

27 

»» 

tt 

+ 

4 


tt 

28 

tt 

»> 

4 

4 

»» 

tt 

29 

tt 

tt 

+ 

4 

tt 

tt 

30 

„ 

tt 

4 

4 

tt 

ft 

31 

tt 

Broliwasser 

4 

4 

tt 

tt 

32 

tt 

tt 

— 

4 

tt 

tt 

33 

tt 

it 

— 

4 

ft 

ft 

34 

B. lactia 

Originalstamm 

— 

— 

dick, stark 

dunkebmitdidr 


aerogenes 



schleimig 

schleimig. Band 

35 

i> 

Milch 

— 

— 

tt 

ft 

36 

tt 

it 

— - 

— 

tt 

ft 

37 

It 

tt 

— 

— 

tt 

ft 

38 

ft 

tt 

— 

— 

ft 

tt 

39 

tt 

Urin 


— 

ft 

erst klein, dann 
dick mit sohlei- 







migem Band 

40 

tt 

Konserven- 

— 

— 

tf 

dn^el, mit 



fleisoh 




diokem, sdhlei- 







migem Band 
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verscMedenen Verg&rungsspielarten waren 3 unbeweglich ; der 0 1 d e k o p - 
agar zeigte auJBer mesen 2 weitere als bewegungslos und einen unbew^lichen 
als beveglich an, arbeitete also nicbt feblerfrei. Als Bact. acidi lac- 
tic i - Stamme warden, wie iiblich, die unbeweglichen, Saccharose und 
Dulzit nicht zersetzenden Kulturen festgestellt. Ein beweglicher L a c t i s 
aerogenes - Stamm wurde nicht ai^etroffen. Bei letzteren beiden 
Gruppen stimmten die Eesultate beider Prufungsmethoden liberein. 

IL Wachstum auf Endo-, GaBner- und Levineagar. 

Auf der Endoplatte bildet Bact. acidi lactici im allgemeinen 
flache, krSiftige Kolonien mit starkem Fuchsinglanz. Alle fiir Coli charakte- 
ristischen Waehstumsformen findet man wieder. Das Zentrum der Eolonien 
kann flach, erhaben, kraterformig, dunkel, gelb- oder griingianzend, der 
Band wellig, straUig, zackig und rosettenformig sein. Nach einigen Tagen 
wird der Glanz der Kulturen matter. Die Kolonien zweier Stamme (St. 1 
u. 4) Tifl.hTHfln nach 3 Tagen milchigrote Farbe an und zeigten, vor allem 
bei Strichkulturen, ein deutliches Dickenwachstum. Ein Stamm (St. 7) 
wuchs auf alien festen NahrbSden dick, meist auch schleim% und wies groBe 
Ahnlichkeit mit den Aerogenes-Stammen auf. Nach seinen sonstigen Eigen- 
schaften muBte er unbedingt als Milchsaurebakterium angesprochen werden. 

Das Wachstum von Bact. acidi lactici auf Nahragar nach 
GaBner war nicht einheitUch. 2 Stamme (St. 3 u. 5) unterschieden sich 
in keiner Weise von B a c t. c o 1 i; auf dem Nahrboden warden die fiir 
dieses typisehen flachen und breiten, in der Aufsicht milchiggriinen Kolo- 
nien beobachtet. Die iibrigen Stamme wurden zu einer mehr oder weniger 
kraftigen Schleimbildui^ ai^eregt, so daB die gewSlbten Kolonien haufig 
ineinander iibergingen. Lactis aerogenes war in alien Fallen dnrch 
seine stark schleimige, dioke Kolonieform unverkennbar. Auf einigen Flatten 
machte sich der Schleim sehon im Unterschied der Farbe durch einen das 
dunkelgriine Zentrum umgebenden hellen Band bemerkbar. 

Ahnlich war das Verhalten der einzelnen Gruppen auf L e v i n e - Agar, 
einem Laktose-Eosin-Methylenblau-Agar mit Zusatz von Spuren Kristall- 
violett (Herstellung s. H e e s and T r o p p , Zentralbl. f. Bakt. Abt. I. 
Orig. Bd. 100. S. 276). Wahrend die Colistamme ohne Ausnahme sehr 
kleine, danMe, metaUisch glanzende Kolonien lieferten und Bact. lactis 
aerogenes groBe Kolonien mit weni^ zentralen Farbpunkten und 
dickem, rStlioh oder blaulioh durchscheinenden, schleimigem l^nde bildete, 
nahm Acidi lactici wieder eine MittelsteUui^ ein. Bei 4 Stammen 
wurden die von Hees and Tropp beschriebenen Merkmale bestatigt 
gefunden. Die Kolonien wuchsen vielfach zusammenhangend oder kon- 
fluierten bald. Im Zentrum machte sich griiner Glanz, an der Peripherie 
blaulich-milchiger Schleim bemerkbar. Yon den iibrigen 3 Stammen naherten 
sich 2 (St, 3 u. 5) deiin Colityp. Bei St. 3 waren die Kolonien noch ziemlich 
groB, ihr Band blauliehweiB. St. 5, der sich im allgemeinen durch ein lang- 
sames Wachstum auszeichnete, war morphologisch auch nach 3 Tagen nicht 
von Bact. coli zu unterseheiden. Der AnstoB zur Schleimbildung muB 
auch hi^ vorgelegen haben, da die Kolonien stark fadenziehend waren. 
Der restliche St. 7 erzeugte auf diesem Nahrboden so groBe Schleimmengen, 
daB ^e Kolonien nach 2 Tagen v611ig zerflossen waren und abtropften. 
Es sei erwahnt, daB auch Maulhard nicht sonderlich gate Erfolge mit 
dem Levine- Agar erzielt hat, da nach seinen Angaben Coli und Acidi 
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lactici nur bei groBer tJbung auseinandergehalten werden kSnnen. 
Die Anregung der MehrzaM der Acidi lactici - Stamine ziur Schleim- 
bildang durch G a B n e r - und mehr noch Levine- Agar ist eine immer- 
Tiin beachtenswerte Tatsaehe, zu der weiter unten Stellung genommen 
wird. 


III. Indolbildung. 

Der Nachweis von Indol geschah mit Hilfe von Trypsinpeptonwasser. 
Als Reagens diente p-Dimetbylamidobenzaldehyd. Die Priifung geschab 
entweder in der von F r i e b e r (16) vorgescblagenen Ausfiihrung oder 
durch Zugabe von je 10 Tropfen 3 proz. alkoholischer Aldehydlbsung und 
je 5 Tropfen konz. Salzsaure zu je 2,5 ccm Peptonwasser nach 24- und 48- 
stlindiger Bebrlitung. Die Reaktion wurde stets sehr schnell ausgelSst und 
erreichte nach 5 — 10 Min. die starkste Intensitat. Kaliumpersulfat ist zwar 
entbehrlich. Ein Zusatz von 3 — 4 Tropfen einer gesattigten Losui^ fdrdert 
aber die Kondensationsgeschmndigkeit der Eomponenten und steigert ^e 
Empfindlichkeit der Reaktion. Da es sich bei so gerin^en Mengen an Eahr- 
bodenfliissigkeit nach de Graaff (17) nur urn Bruchteile von mg Indol 
Wdelt, ist der Prozentgehalt der Aldehydldsung viel weniger wichtig als 
ein ausreichender Salzsaurezusatz. 

AUe Coli- und Acidi lactici - Stamme waren durch Indolbildung 
ausgezeichnet; bei letzteren war die entstandene Indolmenge haufig geringer, 
was wohl auf langsameren Abbau-des Peptone bzw. Tryptophans zuruck- 
zufiihren ist. Unter den untersuchten Aerogenes-Kulturen befanden sich 2 
aus Milch gleicher Herkunft geziichtete Stamme (St. 37 u. 38), die sehr starke 
Indolbildner waren und nach Monaten noch gleich gate Reaktionen hervor- 
riefen. 

IV. Vergarung von Dulzit, Inosit, Saccharose, 
Raffinose, Dextrin, Starke und Inulin. 

Die allgemein tibliche Methods zur Einteilung der Goligruppe in ihre 
bekanntesten Spielarten, die auch hier beibehalten wurde, stiitzt sich auf 
deren ungleiches VergarungsvermSgen gegeniiber Saccharose und Dulzit. 
Zur einwandfreien Identifizierung der nach ihrem Yerhalten auf den festen 
NahrbSden bereits als Lactis acrogenes - Stamme angeschenon 
Reinkulturen wurde der Inosit, ein hydroaromatischer Alkohol (Hexaoxy- 
hexahydrobenzol), ausgewahlt. Dio Spaltbarkcit dieses Alkohols durch 
Lactis aerogenes ist eines dor wesentlichen Untorscheidungsmork- 
male von Coli. In der Literatur wird nur von H e e s und T r o p p ein 
einzelner GoUstamm erwahnt, dem die Fahigkeit zukam, dieso Substanz fiir 
seinen Stoffwechsel nutzbar zu machen. 

Zur Feststellung des GarvermSgens der einzelnon Mikroorganismen 
bediente ich mich der Reichenbachschen (41) Pepton-Aspaxagin- 
Losuig mit Azolithmin als Indikator, die die einzelnen Testsubstanzen in 
0,5 proz. LSsung enthielt. Um auch einen Vberblick iiber die Geschwindig- 
keit der Eohlehydrat- bzw. Alkoholspaltung zu erlangen, wurden die mit 
Bouillonkulturen beimpften und bei 36<* bebrtiteten Romchen in bestimmten 
IntervaUen, nach 12, 18, 24, 30, 36, 48 und 60 Std. kontrolliert. Ln allgemeinen 
fand der Abbau der Eohlenstoffsubstanz und damit der Farbumschlag des 
Nahrbodens von violett in rot im Verlaufe der ersten 24 Std. statt. Ein^e 
Stamme waren nur fiir den einen Oder anderen Edrper langsame Vergarer 
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und brauehten fiir die Erzeugung da" zur RStung notwendigen Milchs&ure 
36—60 Std. 

Die 3 versebiedenen Colitypen wurden unter dem Material in annSliernd 
gleicher HEufigkeit angetroffen. DulzitvergSrer (Bact. coli commu- 
n i s bzw. c 0 1 i I, s. o.) fanden sich 7. Saccharose und Dulcit spalteten 
11 Stamme (Bact. coli eommunior bzw. c o 1 i II), von denen 2 
(St. 26 u. 26) die Saccharose erst nach einigen Tagen zu zerlegen vennochten. 
2 weitere Stamme (St. 21 und 33) gehbrten anderen Coliuntergruppen an. 
Aufier den Acidi lactici - Stammen waren auch 6 bewegliche Coli- 
stamme (Bact. coli bzw. coli III) nicht imstande, beide Substanzen 
abzubauen. B u r r i und D ii g g e 1 i erwahnen zwar, daB 3 ihrer Acidi 
lactici - Stamme, wenn auch schwierig, die Saccharose zu^ vergaren in 
der Lage waren. An frisch gezuchteten Stammen hat sich ein ahnliches, 
derait^ auffailiges Verhalten nicht wieder auffinden lassen, wenn man von 
dem etwas gewaltsamen Verfahren von T. W. T w o r t (48) absieht, der 
einen Acidi lactici - Stamm durch dauerndes Fortziichten auf saccha- 
rosehaltigen Nahrbbden zur Spaltung dieses Zuckers brachte. Das Bact. 
laetis aerogenes zerlegte bei meinen Versuchen stets Saccharose 
und in 4 Fallen auch Dulzit. 

■Ober die Raffinosevergarung gibt die Literatur verschiedenartige Aus- 
kunft. K 1 i g 1 e r erwahnt, dafi von einem Teile der Laktosespalter Raf- 
finose abgebaut werden kann, wahrend S e g i n (45) unter einer Reihe von 
Colibakterien bei Verwendung von Barsiekow - ahnlichen NahrbSden 
keinen Dulzit und Raffinose vergarenden Stamm beobachtet hat. C. 0. 
Jensen, dessen Resultate von B u r k (5) bestatigt wurden, hat bei einer 
Angftbl seiner Kulturen stets eine gemeinsame Spaltung von Raffinose und 
Saccharose festgestellt und bereits darauf hingewiesen, daB dieses verschiedene 
GarungsvermSgen als Basis einer Gruppierung der zur Coligruppe gehSren- 
den Formen benutzt werden k5nnte, deren eine Untergruppe die Saccharose 
und Raffinose angreifenden Stamme umfaBt. Die Raffinose wird bei vor- 
sichtiger Hydrolyse in Melibiose und Fruktose gespalten. Die Melibiose 
ihrerseits, die ebenso wie Milchzucker in d-61ukose und Galaktose zerlegbar 
ist, wird nach Jensen ausnahmslos unter Saure- und Gascntwicklung 
von Bact. coli assuniliert. Diese Tatsache erklart, daB alien Saccharose- 
spaltem auch eine Yergarung der Raffinose zukommen muB, wenn aus 
dem Molekai dieses 'msaccharides durch Fermententwicklung Fruktose 
abgespalten wird. Denn sowohl diese, als auch die in beiden Fallen ver- 
bleibenden Restteile, bei der Saccharose die Glukose, bei der Raffinose ^e 
Melibiose nnterli^en mit Leichtigkeit dem Abbau. Auch bei dicsen Ver- 
suchen waren nur Dulzit und Saccharose spaltende Colistamme, die also 
dem Bact. coli eommunior bzw. coli II gleiehzusetzen sind, 
imstande, auch Raffinose anzugreifen. S e g i n kann demnach nur Bak- 
tmen yom Typus Bact. coli bzw. coli III in Handen gehabt haben. 
Die beiden Stamme 25 und 26, die Saccharose erst nach einigen Tagen zer- 
setzten, konnten Raffinose nicht abbauen. 

Eine Sonderstellung kommt nad^ den Ergebnissen den beiden Goli- 
stammen 21 und 33 zu. St. 33 war zwar aggressiv gegen Dulzit und Raffi- 
nose, vermochte aber Saccharose auch nach 4tagiger Bebriitung nicht zur 
Spaltung zu brii^en; dieser einzigartige Fall kann eine zweifache ErMamng 
finden: Entweder war fiir diesen Mikroorganismus die Abspaltung von 
Fruktose nur aus dem Molekiil der Raffinose, nicht aber der Saemarose 
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mSglich, Oder, was wahrsclieiiilicher ist, die Zerlegung der Kaftinose ist 
nieht auf dem ublichen Wege yor sicli gegangen. 

Dureh Emulsin kann beispielsweise aucb eine Hydrolyse dieses Zuckers 
in d-Galaktose und Saccharose erfolgen. Bei einem derartigen Abbau wiirde 
nur die Galaktose, nicht aber die Saccharose weiter vergndert werden, da 
sie als Kohlenstoffquelle in der NShrl6sung von dem fraglichen Stamme 
unvergoren blieb. Aus Zeitmangel konnte diese Vergarungsfonn der Eaffi- 
nose zunachst nicht weiter verfolgt werden. 

Der andere Stamm, 21, besaB ein SpaltungsvermSgen fiir Saccharose 
und Baffinose, lieS aber Dulzit unzersetzt. Derartige saccharosepositive 
und dulzitnegative Colivarianten gehSren einer neuen, bisher nicht beriick- 
sichtigten CoU-TJntergruppe an; sie sind nur von C. 0. J e n s e n als patho- 
gene Formen beobachtet worden und scheinen sehr selten zu sein. Von 
Bact. acidi lactici wurde Baffinose ebensowenig wie Saccharose 
zerlegt, wShrend dieLactis aerogenes - StHnune dazu ohne weiteres 
imstande waxen. Gegeniiber Inosit war das Yerhalten v6llig eindeulag; 
denn nur von den Aerogenes-StSmmen wurde diese Substanz vergoren. 

Dextrin und ganz ausnahmsweise auch StSxke zerlegende Golibakterien 
sind bereits von Mac Conkey erwShnt worden, K 1 i g 1 e r hat unter 
laktosespaltenden Colistammen auch InulinvergSrer angetroffen. StSxke 
gegeniiber verhielt sich Coli nach Pfaundler (40) vhllig negativ, wahrend 
K 0 d 0 m a und T a k e d a (24) eine sehr schwache Spaltungswirkung be- 
merkt haben. Unter meinen Kulturen war der St. 18, vom Typ Bact. 
coli bzw. coli HI, befahigt. Dextrin innerhalb 18 Std. zu zersetzen. Ein 
anderer, St. 16, vom Typ Coli communior bzw. coli H, kam Tiber 
einen schwachen und sehr langsamen Abbau, der die HahrlSsung nach 3 Tagen 
rotviolett faxbte, nicht hinaus. Zu Beginn des 'Wachstums bestand bei ver- 
schiedenen Bakterien die Tendenz, den Nahrboden zu rSten. Die erfolgende 
Stiekstoffspaltung vertnderte aber den Farbton wieder bis violett, eine 
vielleicht sehr schwach aufgetretene Vergaxung so verdeckend. Starke 
und Inulin wurden vom echten Colibakterium nicht ausgenutzt. Alle 3 Poly- 
saccharide waxen weder fiir Bact. acidi lactici noch fiir B a c t. 
lactis aerogenes angreifbar. 

V. Gasbildung und Farbstoffreduktion 
im „polytropen“ N&hrboden nach Lange (27). 

Die Menge und Zusammcnsetzung der Gaxungsgase derColi-Aero- 
g e n e s - Gruppcn bei Verwendung zuckcrhaltigcr NahrbSdcn haben be- 
reits Burri und Diiggeli mit Hilfe von 2proz. Traubenzuckeragar 
zum Gegenstand einer eingehenden Untersuchung gemacht. Danach war 
die gebildete Gasmenge bei Coli und Acidi lactici gleichaxtig und 
verhaltnismaifiig gering. Der darin enthaltene Wasserstoff betrug vdu- 
metrisch immer ein Mehrfaches dor vorhandenen Kohlens&ure. Bei L a c t i s 
aerogenes wurden von ihnen im Gegensatz hierzu gleiche Volumina 
beider Gase, oft sogar ein tJberwiegen von Kohlendioxyd analytisch nach- 
gewiesen. Nach Frieber (16) kann bei Beriicksichtigung der dureh die 
Fliissigkeit absorbierten Gasanteile das VerhSltnis von : COg methodisdh 
als Unterscheidimgsmerkmal zwischen nahe verwandten Bakterienaxten 
dienen. 

Der von Lange als „polytrop“ bezeichnete Hahrboden fand bei den 
Untersuchungen Beriicksichtigung, wdl er gleichzeitig den Hachweis von 
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Saure- und Gasbildung und Farbstoffreduktion ermSglieht. Er entbalt 
Milehzueker (1%), Mannit (0,06%) und als Indikatoren Azolithmin und 
Neutrakot in Bouillonlosung. (Herstellung des Nahrbodens s. Haendel 
und Lange [27].) 

Heagenzrdhrchen (mit je 6 can) und XJhlenhut - Rohrchen wurden mit dem 
fertigen N&hrboden beschickt und letztere, die als anaerobe Schenkel fungierten und 
Kubikzentimeter-Markierungen trugen, raseb umgestulpt in die Reagenzglaser ge- 
worfen. Bei einiger Geschicklichkeit erreicht man, dai3 die kleineren Rohrchen voU- 
stftndig mit Nkhrboden gefiillt sind. Nach kurzer Sterilisierung vmrden die Rieagenz* 
rdhrchen mit einigen Tropfen BouiUon-Reinkultur beimpft und bebrutet. Die Mar- 
kierungszeichen der kleineren Rohrchen erlaubten wahrend der Bebnitung eine Kon- 
trolle der anaerob entstandenen Gasmengen. 

Sauxebildung und Farbstoffumsdila^ bzw. -reduktion land bei alien 
3 Bakteriengruppen statt. Der im Beagenzglas befindliche, dem Luftaus* 
tausch zuganglicbe Teil des Nahrbodens wurde zmnoberrot, orange, in 
einigen Fallen auck gelb gefarbt; im U h 1 e n h u t - Rohrchen sehritt die 
Reduktion fast stets bis gelb, mindestens aber bis heliorange fort. Die im 
anaeroben, etwa 4.3 com fassenden Rohrchen gesammelten Garungsgase, 
die nur als relative Werte zum Vergleich zu betrachten sind, wurden 
von Coli und Acidi lactici - Stammen in etwa gleich groBen Mengen 
erzeugt und schwankten zwischen einem Volumen von 2,0 und 2,9 ccm. 
Die Lactis aerogenes - Kulturen lieferten bis auf 2 Ausnahmen 
mit 2,6 und 2,7 ccm so reichliche Mengen Gargase, daB die RShrchen voD- 
standig damit angefiUlt waren. Die Zerlegung von Laktose und Mannit 
durch die verschiedenen Arten ging demnach hinsiehtlich der Gasmenge 
mit den von Burri und Duggeli angestellten Yersuchen parallel; 
wahrscheinlich trifft das auch auf (Re einzelnen Bestandteile zu, auf deren 
Analyse hier verzichtet wurde. 

VI. Wachstum auf Citratagar nach Pesoh. 

t5ber das Verhalten von Bact. acidi lactici auf synthetischen, 
besonders Citratnahrbbden ist meines Wissens noch nichts bekannt, ob- 
wohl derartige feste und flUssige NahrbSden neuerdings in die bakterio- 
logische Diagnostik Eingang gefunden haben und zur Trennung von Coli 
und Aerogenes bereits erfolgreich verwendet worden sind. Zahkeiehe Ar- 
beiten von K o s e r (23), P e s c h (39), H. B r a u n (6), Simmons (46), 
L e i t e r (30), Minkewitsch, Trofimuk und Wodonjapin (33) 
geben dariiber AufschluB. Das echte B a c t. c o 1 i ist bei Gcgenwart be- 
stimmter Stickstoffverbindungen im Gegensatz zum Bact. lactis 
aerogenes und coliart^en, aus fSkal nicht verunreinigtem Boden ge- 
ztichteten Bakterien nicht imstande, die Zitronensaure als G-Quelle zu assi- 
milieren. Diese E^enschaft ist ein sehr charakteristisches und konstantes 
Merkmal des Warmbliitercolis. 

Fiir die Versuche wurde der von P e s c h angegebene Ammoniumchlorid- 
Citratagar ausgewahlt, der als N-Quelle 0,16% Anunoniumchlorid, als 
C-Quelle 1,0% Natriumcitrat enthalt (Vorschrift s. Pesch, Zentralbl. 
f. Bakt. Abt. I. Grig. Bd. 111. S. 171). Die Beimpfu^ der Platten ge- 
schah durch Aufschwemmung frischer Agarkulturen in physiologischer 
EochsalzlSsung und Ausspatelung dieser Ldsung, die Eontrolle der Platten 

2^, 48- und 72 stund. Bebrutur^. TJnter (ien 26 Colistammen bUdete 
ein einziger, St. 25, durch Wachstum in Form von kraftigen, weiBen Eolonien 
eine Ausnahme; alle fibrigen brachten auf den Platten nur einen winzigen, 
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hauohartigen Belag hervor. Ebensowenig waren 6 von den 7Acidi lac- 
tici- Stanunen in der Lage, auf diesem Nahrboden zu gedeihen. St. 2 
Tiabm insofem eine Sonderstellung ein, als er neben sehr vielen winzig kleinen 
aucb einige grSBere, flaehe und ziemlich breite Kolonien erzeugte, die nach 
dem Befunde aber nur als zweifelbaftes Ergebnis angesprocben werden 
kSnnen. Bact. acidi lactici ist also auf diesem sehr spezifischen 
Nahrboden n i c h t von Bact. eoli zu unterscheiden. Dieser Tatsache 
wird unter den Beweismitteln fur die Zugehorigkeit des Milchsaurebakte- 
riums zur Coligruppe eine besondere Bedeutung zukonunen miissen. Die 
Aerogenes-Stamme waren samtlich durch Bildung saftiger, weiBer, oft seidig 
glanzender Kolonien gekennzeichnet. 

VII. Die Methylrotprobe. 

Die Methylrotprobe beruht bekanntlich auf der Feststellung der Wasser- 
stoffionenkonzentration eines flussigen Nahrbodens mit Hilfe von Farben- 
indikatoren. Bei bestinunter Zusammensetzung eines solcben Nahrbodens 
laBt sich durch Bakterienwirkung eine Endreaktion erreichen, die in die 
Nahe des Neutralpunktes gewisser Indikatoren verlegt werden kann, infolge 
des verschiedenartigen Abbaus der einzelnen Bakteriengruppen aber meist 
iu das schwach saure Oder schwach alkalische Gebiet des betreffenden Indi- 
kators gerat und Farbunterschiede verursacht. Durch Verwendung von 
fliissigen synthetischen oder PeptonnahrbSden nach Clark und Lubs 
(9) lassen sich Coli- und Aerogenes-Stamme dadurch unterscheiden, daB 
erstere saure, letztere alkalische Endreaktionen hervorrufen. 

Minkewitsch, Trofimuk und Wedenjapin gebeu in ihrer Arbeit 
„*0ber die Bedeutung der zweifachen Herkunft der Bakteriengruppe Coli aero- 
genes filr die sanit&re Beurteilung des Trinkwassers** folgende Erkl§.rung der Methyl- 
rotprobe: „Die Coli-Untergruppe zerlegt Glykose xmter Bildung von COg und Hg in 
annShemd gleiche Volumenteile, so daS das Verhaltnis COg : Hg klein bleibt Tind im 
Durchschnitt 1,06 betrSigt. Dieser Bestand des Gasgemisches in gezuckerten Bouillon- 
kulturen des Baot. coli bedingt letzten Endes saure Reaktion des N&hrbodens 
gegen Paranitrophenol oder Methylrot (ph ~ 5). Dagegen bildet Bact. aerogenes 
aus Glykose 2 — 3mal mehr COg als Hg im Verhaltnis von COg : Hg = 1,9 — 3. Ein 
solcher Bestand des Gasgemisches in Glykosebouillonkxilturen des Bact. aero- 
genes bedingt es, dafi die Endreaktion in die alkalische Zone der erwahnten Indi- 
katoren verlegt wird.“ 

Diese Definition trifft die Deutung der durch Coli und Aerogenes her- 
vorgerufenen Endreaktion in GlukosenahrbOden nioht und muB zu MiB- 
verst&ndnissen AnlaB geben. Der Untersehied der entstandenen ^Gargase 
iibt naturlich nur indirekt eine Wirkung auf den Indikator aus. Die gerii^en, 
bei Bruttemperatur gel5sten Kohlonstoe- und Wasserstoffmengen kSnncn 
die Beaktion der BouillonlSsung kaum beeinflussen. Der Abbau der Glukose, 
sicher auch anderer Zuckerarten, durch die genannton Bakterien geht viel- 
mehr so vor sich, daB das Bact. lactis aerogenes aus einem grSSe- 
ren Anteil der bei der VergSrung entstehenden Zwischen- und Endprodukte, 
organischen S3<uren, die Carbozyl(CooH-)gruppen durch COj-Abspaltung 
zu zerlegen imstande ist, wodurch der SEur^ohalt des N&hxbodens verringert 
und seine Wasserstoffionenkonzentration nach der alkalischen Seite ver- 
schoben wird. Auch die von Clark und Lubs beobachteten StUmme, die 
nur CO, als gasfSrmiges Spaltprodukt bilden, miissen demnach eine alka- 
lisehe Endreaktion hervorrufen, was auch mit der Theorie im Einklang steht. 
Je mehr Kohlens&ure gebildet wird, desto weniger GesamtsSiure bleibt er- 
halten. Zwischen beiden Faktoren besteht zwar kein absolutes, aber ein 
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relatives reziprokes Verhaltnis. Die quantitative!! Milehsaurebestimmungen 
von Maulhard in Coli-, Acidi lactici- und Aerogenes-Glukose- 
kulturen bieten hierfiir eine wertvoUe Bestati^g. Bei Versucben mit je 
6 Stammen der 3 Gruppen -mirden im Durchschnitt von Bact. coli 32,5%, 
von Bact. acidi lactici 39,6% und von Bact. lactis aero- 
genes nur 23,3% der Glukose zu Milcksaure umgesetzt. Dureb analy- 
tische Erfassung samtlicher bei derartigen Vergarungen entstehenden orga- 
nischen Sauren ■wiirden die TJnterschiede sicher noch eindeutiger zutage 

Icb benutzte eine nacb Clark und L u b s hergestellte, je 0,5% 
Pepton Witte, Dikaliumpbosphat und Glukose enthaltende NabrlSsung, 
die zu je 5 ecm in Rohrchen abgefiillt wurde. Die beimpften und 4 Tage 
im Brutsehrank bei 36® aufbewahrten Edhrchen wurden dann mit 5 ^opfen 
0,2 prom. MetbylrotlSsung versetzt. Die mit Bact. coli beimpften 
Rbhrchen zeigten samtlicn saure, also positive Reaktion. Die Farbe war 
meist (in 22 Fallen) kellrot, bei 3 Stammen rotorange. Bei dieser Gele^enheit 
■wurden die einzelnen Rohrchen bis zum isotonisehen Funkt des Indikators, 
fiir Methylrot (ph) = 10—®,®, bei saurer Reaktion mit n/10 Lauge, bei alka- 
lischer mit n/10 Saure titriert. Das geschah, um einen annahernden Anhalts- 
punkt fiir die Sauerung des Nahrbodens, die Abweichung der Stamme vom 
Rfeutralpunkt und untereinander zu gewinnen. Die den Nahrboden rotorange 
farbenden Kulturen verbrauehten fur 5 ccm Flussigkeit 0,23—0,25 ccm 
n/10 Natronlauge, die rot farbenden 0,3 — 0,5 ccm. Die Emwkung von 
Bact. acidi lactici war ganz ahnlich. 6 mal war die Endreaktion 
sauer, also positiv, einmal fast neutral. Der Farbton schwankte zwischen 
hdirot (4 mal), rotorange (2 mal) und orangefarben (1 mal). Titriert wurden 
fiir die Neutralisation der ROhxchen mit rotem Farbton 0,3—0,45 ccm, 
der rotorangefarbenen 0,22—0,25 ecm; das fast neutrale ROhrchen lieferte 
bei Zugabe von 0,1 ccm Natronlauge bereits den Neutralpunkt, was auch 
in die Rdchtung der sauren, also positiven Reaktion deutet. Es sei bemerkt, 
daB es sich hier um den sehr langsam wachsenden Stamm 5 handelte. Bei 
den Lactis aerogenes - Stammen wurde die merkwiirdige Beobach- 
tui!g gemacht, daB nur 3 das Methylrot gelb farbten, wShrend die iibrigen 
eine sehwach saure, orangarStliche Indikatorfaxbe hervorriofcn. Die gelben, 
n^tiven Rehrchen wurden durch 0,7— 0,5 ccm n/10 SalzsSure neutr^siert, 
die 4 schwach positiv ausgefallenen Eultnren dagegen durch 0,2—0,25 ccm 
n/10 Natronlauge. Bei der geringen Zahl von untersuchten Aerogenes- 
StSmmen kann kein IJrteil hber die Zuverlfissigkeit der Methylro^robe 
g^eben werden, da von anderen Forschem wesentlieh giinstigere Resultate 
crzielt wurden. 

Vni. Reaktion nach Voges und Proskauer. 

Der Voges-Proskauer schen (40) Reaktion liegt die Entstehung 
von Gamngsprodukten zugrunde, die in zuckerhaltigen Bouillonknlturen 
eosinShnliehe FSibui^en hervorrufen, die man durch Zusatz von Alkalien 
vertiefen kann. Zur Ausfiihrung der Reaktion diente der schon fiir die 
Methylrotprobe verwendete Nahrboden (je 5 com) nach Clark und L u b s. 
Nach 4 tagker Bebriitung wurde solchen Kulturen die gleiche Menge (5 ccm) 
lOproz. lalilauge zugefii^. Vor der Priifung auf Farbung der RShrchen 
erfolgte eine weitere 12 stiind. Aufbewahrung im Thermostaten. Samtliohe 
Coli- und Acidi lactici - Eulturen waren schwach gelblich bis hScb- 
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stens hellgelb gefaxbt, reagierten also negativ. GLactis aerogenes- 
Stamme erzeugten eosinabnlicbe FarbtSDie. Ein Stamm, 39, ergab eine so 
geringe Andeutung an Eosin, daB der Ausfall der Probe als fragbcb zu be- 
•werten war. 

Die Metbylrotprobe war bei meinen Versucben demnacb viel weniger 
zuverlassig als die Zticbtungsergebnisse auf Citratagar, wahiend die V o g e s - 
Proskaner scbe Beaktion recbt zufriedenstellend ausfiel. £ o s e r 
macbte mit letzterer wie aucb der Metbylrotprobe weniger gute Erfabrungen. 
Von 72 Coliformen (Aerogenes) — Bodenbakterien konnten nacb seinen 
Angaben 70 Citronensaure verwerten, wabrend nur etwas uber 60% konstant 
farbstoffpositiv und metbylrotnegativ waren. Aucb P e s c b bezeichnete 
beide Eeaktionen in ihrem Ausfall als weniger sicber und dem Naebweis der 
Ausnutzbarkeit von Citratagar deutliob unterlegen. 

IX. Wacbstum in der biologisoben Eeibe. 

Zur Vervollstandigung der Eesultate wurde das Verbalten einer Anzabl 
von Kulturen jeder Gruppe im biologiscben Eeihenversucb kontroUiert. 
Da die in den einzelnen NabrbSden entbaltenen Kohlehydrate von den 
verscbiedenen Gruppen gleicb gut gespalten werden, war es vorauszuseben, 
daB wesentlicbe Unterschiede der einzelnen Eohrcben nicbt vorbanden sein 
konnten. Nur Bact. lactis aerogenes war in der Mebrzabl der 
Falle infolge der starkeren Gasbildung im Garrfibrehen und der ebenfalls 
darauf berubenden intensiveren Sprengung von Metbylenblau-Milcbzucker- 
und Neutrakot-Traubenzueker-Agar erkennbar. Lrgendwelcbe zuverlassigen 
UnterscbeidungsmSgliebkeiten aucb nur zwiscben Coli- und Aerogenes- 
kulturen bietet die biologiscbe Eeibe nicbt. 

Eigensobaften des Bact. acidi lactici. 

FaBt man die mit Sicberbeit festgestellten Eigenscbaften des H u e p p e • 
seben MUcbsEurebakteriums zusammen, so laBt siob dieses aus der bisber 
vorliegenden Literatnr und den ausfiibrlicb besprocbenen Ergebnissen dieser 
Arbeit, die in mancber Eicbtui^ bin zur Erganzung und VervoUstandigung 
des Bildes liber diesen Mikroorganismus beitragen soil, folgendermaBen 
charakterisieren: 

Bact. acidi lactici Hueppe ist ein unbeweglicbes, gramnegatives, 
mittellanges, sporenfreies Stabcben. In Bouillon erfolgt diffuse 'Mbung 
obne wesentlichen Bodensatz. Auf der Gelatineplatte entwickeln sieb die 
einzelnen Keime zu flacben, breiten, „weinblattartigen“ Kolonien. Eine 
Veifliissigung der Platte findet nicbt statt (M a u 1 b a r d). Malacbitgriin- 
agar und die IndikatomabrbSden nacb E n d o and Drigalski-Con- 
radi rufen die fiir coliartige Laktosevergarer cbarakteristiscben Far* 
burden und Wucbsformen bervor. Durcb G a B n e r - und mebr nocb Le- 
vine- Agar wird die Mebrzabl der Stamme im Gegensatz zu Bact. coli 
zu einer kraftigen Schleimbildung angeregt, welcbe die dunkelgriinen bzw. 
blaulich-mUcbigen Eolonien baufig zusammenflieBen lafit. Bei Ziicbtnng in 
Peptonwasser wird Indol gebildet. Negativer Ausfall der Ladolreaiktion ist 
bei Verwendung des in der Praxis gebraucblicben Peptonwassers als Nabr- 
boden nocb nicbt beobaebtet werden. Kiirzlieb bat A c k 1 i n (1) eine Nabr- 
iSsung zum gleicbzeitigen Nacbweis von Vergamng, Gasbildung und Indol- 
bildung empfoblen, mit deren HUfe er Golibakterien aus dem menschlicben 
Darm von Tiercoli unterscbeiden konnte. Dabei bat er mit Bact. acidi 
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lactic! kein Indol nackweisen kBnnen. Dieses Ergebnis steht in Wider- 
spracb zu den Befunden aller anderen Forscher und bedarf fur seinen Nahr- 
boden noeh der Nachpriifung und Bestatigung. Da Indol und Phenol sich 
ausschlieBon (Rhein [42], Laux [28], Fabry [14]), diirfte letzteres 
kaum unter den Abbaustoffen vorhanden sein. Der Nachweis von Phenol 
ist daher auch stets vernachlassigt "worden. In Bouillon entsteht in ge- 
ringer Menge auch Schwefel'wasserstoff; in Peptonbouillon laBt eine auBerst 
sehwache Bleisulfidreaktion nur Spuren vermuten (Stagnitta-Bali- 
streri [47], Rubner [44]). Hamolysierende Stamme scheinen selten 
zu sein, da diese Eigenschaft bisher nur von einem Stamm feststeht (M a u 1 - 
hard). Die Zerlegung von Zuekerarten und verwandten Substanzen findet 
unter Gasbildung und Sauerung des Nahrbodens statt. Die erzeugte Saure- 
mei^e ist grSBer, die Gasentwicklung geringer als bei B a c 1. 1 a c t i s a e r o - 
genes. Infolgedessen fallt die Methylrotprobe positiv aus (saure End- 
reaktion des Nahrbodens nach Clark und Lubs). Vergoren werden die 
Kohlehydrate d-Glukose, d-Galaktose, d-Mannose, d-Fruktose, L-Arabi- 
nose, IrXylose, L-Rhamnose, Laktose und Maltose, die hSherwertigen 
Alkohole Glyzerin, Sorbit und Mannit. Infolgedessen ^ahren in der biolo- 
gisehen Reihe durch Abbau der hierzu verwendeten vergarbaren Kohle- 
hydrate die Indikatoren dor Nahrmedien entsprechende Farbumschlage. 
Nicht spaltbar sind Saccharose, Raffinose, Dextrin, Starke, Inulin, Erytkit, 
Dulzit und Inosit (MaeConkey, Kligler, Hees und Tropp, 
M a u 1 h a r d). Der funfwertige Alkohol Adonit und das Glukosid Salizin 
verdienen besondere Beaehtung, da sie nur von einem Teile der Acidi 
lactici - Stamme ausgenutzt werden kbnnen. Unter den methylierten 
Monosen findet bei jff-Methylglukosid zuweilen, bei a- und /S-Methylgalak- 
tosid fast immer, bei ersteren beiden allerdings sehr langsam, Vergarung 
statt. Die ubrigen bisher geprtiften substituierten Kohlehydrate sowie 
Schwefelzuckerverbindungen •werden nicht angegriffen (Hees und Tropp). 

Unter den Garprodimen sind neben Milchsanre nur die gasformigen 
Bestandteile naher untersueht worden. Sie bestehen aus Wasserstoff und 
Kohlendioxyd. Ihre Mengenverhaitnisse wechseln je nach Beschaffenheit 
des dargebotenen Garmaterials. Bei Verwendung von 2proz. Trauben- 
zuckeragar iiberwiegt stets der Wasserstoff um ein Mehrfaches (Burri 
und Diiggeli). In fliissigen, ebenfalls Glukose enthaltenden Nahrmodien 
sind die Volumina beider Gase etwa gleich grofi (Clark und Lubs). 
Die entstehende Athylidenmilchsaure ist bei Benutzung eincs Pepton-Glu- 
kose-Kaliumphosphat-Nahrbodens in alien Fallen L-Milehsaure. Die aus 
zuckerreichen (6proz.) LSsungen durch das Bakterium zu Milchsaure um- 
gesetzte Glukose (39,6%) ist unter gleichen Verhaltnissen betrachtlichor 
als bei Coli und besonders beiLactis aerogenes (Maulhard). 

Uber die bei der Zuckerspaltung weiterhin produzierten organischen 
Sauren liegen trotz mancher Hinweise absolut sichere Resultate noeh 
nicht vor. 

Die wirksame Substanz der Voges-Proskauer schen Reaktion 
"wird bei Benutzung des Nahrbodens nach Clark und Lubs als Spalt- 
prod^ nicht gebildet. Ob es sich bei dieser Substanz um das Azetyl-Methyl- 
Carbinol handelt, ist nach der VerSffentliehung von Bonalber ti (3) 
jn Frage gestellt worden. 

Unter den als Kohlenstoffquelle in Frage kommenden Fettsauren ist 
bisher als einzi^te, aber gleichzeitig wichtigste, die Zitronensaure benutzt 
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worden. Wird sie als alleinige C-Quelle mit Ammoniumchlorid als N-Quelle 
in Form eines Nahrbodens naeh P e s c b dem Bact. acidi lactici 
dargereicbt, so kann sie von diesem nicbt verwertet werden. 

Pathogen wirkende Stfimme kommen in gleicher Haufigkeit wie bei 
Bact. coli vor. Da die Acidi lactici - Untergruppe serologiscb 
eine Einbeitlichkeit vermissen laBt, ist es verstandlicb, dafi der Naehweis 
einer Verwandtscbaft zu Bact. coli bzw. Bact. lactis aero- 
genes auf diesem Wege bislang feblgescblagen ist (Maulbard). Die 
Herkunft der bisher aus maimigfachem Material reingeziicbteten Kulturen 
bietet keinerlei Anbaltspunkte zu irgendwelcben Unterseheidungsmerkmalen. 

Systematische Stellung des Bact. acidi lactici Hueppe. 

Als wichtigstes Beweismittel fiir die Zugebfirigkeit des Bact. acidi 
lactici zur Gruppe des ecbten Golibakteriums bat sein Verbalten auf 
synthetischen Nahrbdden mit zitronensauren Salzen als Kohlenstoffquelle 
zu gelten. Die Assimilierbarkeit von Zitronensaure bei gleichzeitiger Dar- 
bietung einer geeigneten Stickstoffquelle kommt einer ganzen Beihe dem 
Bact. coli mebu oder weniger nabestehender Mikroorganismen zu. Als 
gute Zitratspalter gehdren bierher Bact. lactis aerogenes, Bact. 
cloacae (Jordan), aerogenes- und coliahnlicbe Graser- and Bodenbakterien 
und die Paracoligruppe. Bact. coli und Bact. acidi lactici 
kSnnen Zitronensaure nicbt verwerten. Dieser biocbemische Mangel bietet 
dem Baktcriologen ein aufierst wertvolles Hilfsmittel zur Begrenzung der 
gesamten Coligmppe. Pescb, Eoser, H. Braun, Simmons, 
Leiter, Minkewitsch und Mitarbeiter (34) bericbten fiber die 
Erfolge mit ZitratnahrbSden. Ob man einen derart^en Ffabrboden in flfis- 
siger (Eoser) oder fester Form (Pescb, Simmons) zur Differen- 
zierung benutzt, ist weniger wesentlicb. Naeh Eoser waren 108 Colist&mme 
fakaler Herkunft, nacb Pescb etwa 50, sSmtlich zitratnegativ; Leiter 
stellte unter 332 Warmblutercolistammen bei 98,9% im Zitratmedium kein 
Wadhstum fest, wShrend z. B. nur 90% eine positive Indolreaktion gaben. 
Es ist von besonderem Interesse, daB die Zitratprobe eine Unterschcidung 
von Fakalcoli und coliartigen Bodenbakterien gestattet. Von 72 aus dem 
fSkalfreien Boden abgclegener Walder isolierten, als Coli angesprochenen 
Stammen entwickclten sich nacb Eoser 70 in seincm fliissigen Zitrat- 
nahrboden. Eine ahnliche Boobachtung machto icb bei Stammen, die Milcb- 
zucker mit oder ohne Gasbildung zerlegten, also En do- Agar rSteten, 
zum Teil Indol bildeten und auch sonst coliahnlichcs Verbalten zeigten. 
Durcb Wacbstum auf Zitratagar nacb Pescb lieBcn sie sicb samtlich von 
der Coligmppe trennen. An dieser Stelle sci daraiif bingewiosen, daB von 
einigen Vera. (Pescb) aueb verschiedene Milchzuckor nicbt vergSrende 
coliahnlicbe Darmbakterien der Coligruppe zugeteilt werden. Im G^ensatz 
bierzu sind von mir alle Stamme, deren Verbalten nicbt in alien wesentlichen 
Punkten — sei es, daB die Indolbildung fehlte oder die Zersetzung von Lak- 
tose ohne Gasbildui^ erfolgte — mit der Coligmppe in Einklang stand, 
bei gleicbzeitigem Wacbstum auf Zitratagar dieser Gmppe nicbt zugereebnet 
Worden. Derartige Stamme, die durchaus nicbt selten zu sein sebeinen, 
sind meines Eraebtens als Stamme der Paracoli^ppe zu betradhten, die 
unter den AngehSrigen dieser Gmppe dem Golibakterium am nachsten 
steben. 
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AuBer der Zitronensaure sind unter den organischen FettsEuren nur 
noeh. Propionsaure and Harnsaure beaohtenswert; die erstere wird als 
C-Bestandteil synthetischer Nahnnedien nur von B a c t. c o 1 i , die letztere 
als N-Quelle nnr von Bact. laetis aerogenes verwertet. Mit 
Bact. acid! lactici sind noch keine Versuche dieser Art angestellt 
wordcn. Nach seiner engen Beziehung zur Coligruppe laBt sich aber eine Aus- 
nutzung der Propionsaure und eine Resistcnz der Harnsaure als sehr wahr- 
seheinlich voraussagen. 

Vei^leicht man die sonstigen kulturellen und biologischen Eigenschaften 
von Bact. acidi lactici und B a c t. c o 1 i , so ist eine vollstandige 
tJbereinstiinmung der grundlegenden Merkmale beider Bakterien nicht von 
der Hand zu vreisen. Die Abweichungen, die hinsichtlich der Vergarung 
einiger Zuckerarten bestehen, sind auch unter den einzelnen Coliarten vor- 
handen. Die Coligruppe existiert in einer so groBen Zahl von Spielarten, 
daB eine ganze l^ihe vorherrschend biologischer Fahigkeiten nur immer einem 
Teile der Angehbrigen dieser Gruppe zukommt. Saprophytische Lebensweise 
erfordert weitgebende Anpassung an gegebene Verhaltnisse; und das Coli- 
bakterium konunt diesen Anforderungen in hohem MaBe nach, wie einmal 
die auBergewohnliche Mannigfaltigkeit an Varietaten, die durch Auffind img 
neuer Unterarten beliebig vormehrt werden kbnnte, zum anderen die Ver- 
anderlichkeit einzelner Merkmale, besonders das Auftreten nicht vorhandenen 
GarvermSgens beweisen. Die Vielseitigkeit des Bact. coli bringt es 
mit sich, daB eine Anzahl seiner Fahigkeiten nur eine bedingte Giiltigkeit 
haben, Diese sog. „fakultativen“ Eigenschaften, zu denen Beweglichkeit, fc- 
dolbUdung, Hamolyse, Vergarung einer Eeihe von Kohlenstoffvorbindungen, 
me Saccharose, l^ffinose. Sorbose, 1-Rhamnose, Dulzit, Adonit, Salizin 
u. a. gehSren, lassen die vielfaitigsten EombinationsmSglichkeiten zu. 

Wie alien anderen Colitypen, so ist auch dem Bact. acidi lactici 
innerhalb der Gol^ruppe dadurch eine Grenze gezogen, daB einige der fakul- 
tativen Eigenschaften der Col%ruppe ihren variablen Charakter verloren 
haben und fiir dieses Bakterium zu unbedingt feststehenden Merkmalen 
geworden sind. Der Mikroorganismus, den Hueppe mit dem Namen 
„B a c t. a c i d i 1 a c t i c i“ ausgezeichnet hat, ist unbeweglich. Die ihm 
sonst vSllig gleichen, aber beweglichen Stamme kbnnen nicht ebonso benannt 
werden. Weiterhin besteht fiir das Milchsaurebakterium auch in bezug 
auf Indolbildung, Spaltbarkeit der L-Bhamnose und Unzcrlegbarkeit von 
Saccharose und Dulzit voriaufig noch Konstanz, wie vor allem die jUngeren 
Forscher auf Grund ihrer Differenzierungsverfahren fibereinstimmend fest- 
gestellt haben. 

Wenn man von den Ergebnissen A c k 1 i n s mit seinem Spezialnahr- 
boden absieht, sind indoln^ative Stamme noch nicht beobachtet worden; 
ihi Vorhandensein ist aber mit Sicherheit anzunehmen, da unter den An- 
gehSrigen der Col^uppe etwa 10% kein Indol zu erzeugen vermSgen. Da- 
mit kSnnte aus diesem konstanten ein fakultatives Chara^eristikum werden. 

Zur TJnterscheidung von Colit^en sind Saccharose und Dulcit die ge- 
brtuchlichsten Mittel. Bact. acidi lactici ist, wie schon erwahnt, 
nicht befahigt, beide Substanzen zu verbrauchen; ein Saccharose vergaren- 
der Stamm, auch wenn er sich g^enuber Dulzit negativ verhalten wiirde, 
kann nicht als Milchsaurebakterium angesehen werden. Es ist aber be- 
merkenswert, daB auch Bact. acidi lactici Kohlehydraten, die es 
normalerweise als C-Quelle ablehnt, unter besonderen Bedingungen aige- 
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paBt werden fcann. oder, um mit B u r r i zu redcn, in beschranktem MaBe 
„umstimmbar''’ ist. Es gelang z. B. T. W. T w o r t , durch dauerndes Fort- 
zuchten eines Saccharose nicht vergarenden Milchsaurebakterinms auf sac- 
charosehaltigen Medien zur Spaltung dieses Zuckers zu bringen. Es be- 
steht hier Parallelitat zu dem von B u r r i entdeckten Saccharose nicht 
vergarenden Bact. coli imperfectum und dem Bact. coli 
m u t a b i 1 e von N e i s s e r und M a s s i n i (35). 

Auch dem Bact. acidi lactici kommt die der Coligruppe in so 
besonderem MaBe eigene Veranderlichkeit gewisser Eigenschaften zu, die 
als „fakultativ“ zu bewerten sind. Sie besteht bereits fur die hamolytische 
"Wirksamkeit und die Spaltbarkeit von Adonit, Salizin, )S-Methylgalaktosid 
und, nicht ganz so ausgepragt, auch fiir o-Methylgalaktosid und /3-Methyl- 
glukosid. Denn auBer den nicht hamolysi^enden sind auch hamolysierende, 
neben Adonit, Salizin und erwahnte methylierte Zucker spaltenden auch 
diese nicht vergarende Stamme bekannt. Damit sind die fakultativen Merk- 
male dieses Bakteriums sicherlich noch nicht erschbpft. 

Auch in bezug auf die Garprodukte verlauft der Abbau von Zueker- 
arten und Alkoholen durch Bact. acidi lactici ganz im Sinnc der 
Coligruppe. Denn Volumen und Bestandteile der Garungsgase, Sauremenge 
und Sauregrad der Nahrlbsung korrespondieren miteinander, wenn die Ver- 
garung von Glukose unter gleichartigen Verhaltnissen erfolgt. Erst bei 
Versuchen im groBen macht sich eine durchschnittlich etwas hShere Milch- 
saureproduktion der Acidi lactici - Kulturen bemerkbar. Man darf 
daher erwarten, daB einerseits die noch nicht isolierten Garungsprodukte, 
■wie Ameisensaure und Essigsaure, unter gewissen Voraussetzungen auch 
Propionsaure, Bernsteinsaure u. a., einander entsprechen, und daB ander- 
seits unter wechselnden Versuchsbedingungen dieselbe Zuckerart auf ver- 
schiedene, aber dem Bact. coli gleiche Weise spaltbar ist (B a u m - 
gartel [2]. Rippel [43]). 

Eine Sonderstellui^ des Bact. acidi lactici konnte man nach 
seinem Wachstum auf G a 6 n e r - und Levine- Agar vermuten, da es 
auf beiden Nahrboden zur Schleimbildung neigt. Der letztere wird daher 
von H e e s und T r o p p als einziges Mattel zur Unterschoidung von Coli- 
und Acidi lactici - Stammen angesehen und empfohlen. Die Schleim- 
bildung kbnnte dem Milchsaurebakterium die Rolle eines Zwischei^liedes 
zwischen Coli und Lactis aerogenes zuweisen und einen gewissen- 
haften Systematiker zur Aufstellung einer selbstandigen Bakteriengruppe 
verleiten. Eine derartige Eingliederung von Bact. acidi lactici 
kann aus mehreren Grfinden nicht gerechtfertigt erscheinen. Wie aus den 
oben mitgeteilten Ergebnissen hervorgeht, trifft dieses eigenartige Ver- 
halten auf Levine -Agar erstens nicht einheitlich fur alle Stamme zu, 
da einige nach Form und GrSBe ihrer Kolonien mit Coli Ubereinstimmen 
Oder zu diesem iiberleiten. Zum anderen kann die Schleimbildung als ein- 
ziges Unterscheidungsmerkmal nicht als grundlegende Eigensehaft einer 
Bakterienart dienen, wenn sie nur in besonderen Fallen eintritt; denn auf 
den gebrauchlichen festen FarbstoffnahrbiSden ruft Bact. acidi lac- 
tic i keineswegs eine merkliche oder auffallende Schleimbildung hervor. 

Nut bei dem aus Wasser gezaohteten St. 7 gestaltete sich die _ Beur- 
teUung insofem schwieriger, als dieser infolge seiner dicken und schleim^en 
Wuchsform auf alien festen ITahrbSden aus dem Bahmen fiel und groBe 
Ahnlichkeit mit Lactis aerogenes - Kulturen zeigte. Die sonstigen 
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Eigenschaften, besonders das negative Verhalten gegenuber Saccharose, Inosit 
und Natriumzitrat verweisen ihn in die A c i d i 1 a c t i ci - Gnippc. Immerhin 
besteht in diesem Ausnahmefall schon eher eine gewisse Berechtigung, wenn 
dieser regelwidrige Reprasentant der Coli-Gruppe im weitercn Sinne als zur 
Lactis aerogenes - Gruppe liberleitendos Bindeglied angesehen -wird. 
Derartige Ausnahmen sind niehts AuBergewohnliches. 

Nach den experimentellen Daten und den aus ihnen sich ergebenden 
Folgerungen ist die Aufstellung einer selbstSn^gen Bakteripgruppe unter 
dem Namen Bact. aeidi lactiei, die eine Lucke zwischen Coli und 
Aerogenes auszufiiHen hatte, in keiner Weise berechtigt. Das Hueppe- 
sche Milchsaurebakterium ist in die Coligruppe einzureihen und als eine 
der vielgestaltigen Unterarten dieser Gruppe zu betrachten. Maulhard 
gebiihit das Verdienst, als erster diesen Standpunkt vertreten zu haben. 
Aus historischen wie praktischen Griinden konnte man den Namen Bact. 
acidi lactici (Hueppe) fur den bier behandelten Colitypus beibehalten; 
er •ware aber nur unter dem Hinweis auf seine systematische Zugehbrigkeit 
zur Coligruppe zu gebrauchen. 

Bei Ausfiihrung der vorliegenden Arbeit wurde mehr Wert auf Viel- 
seitigkeit der Methodik als auf umfangreiches Kulturenmaterial golegt. 

Zusammenfassung. 

Um die Stellung des Bact. acidi lactici zur Coli- und Aero- 
genes-Gruppe eindeutig festzulegen, wurde mit einer Anzahl von Stammen 
der drei Bakterienarten eine vergleichende Untersuchung an einer Reihe 
kultureller und biologischer Differenzierungsmethoden vorgenommen. 

Aus selbsigezuchteten Reinkulturen verschiodener Herkunft wurden 
7Acidi lactici-, 7 Lactis aerogenes- und 26 Colistamme, 
unter diesen AngehSrige zahlreicher Typen, ausgewahlt und einer Priifung 
auf Beweglichkeit, Indolbildung, Wachstum anf Endo, GaBner- 
Levine- und Pesch-Agar (Natriumzitrat-Ammoniumchlorid-Agar), 
auf Vergarung von Saccharose, Raffinose, Dulzit, Inosit, Dextrin, Starke 
und Inulin und auf ihr Verhalten bei der Methylrotprobe, der Y o g e s - 
Proskauer schen Reaktion, im polytropen Nahrbodon nach Lange, 
und in der biologischen Reihe unterzogen. Das Ergebnis der Untcrsuchung 
war folgendes: 

Die Kohlehydrate Saccharose, Raffinose, Dextrin, Starke und Inulin 
und die Alkohole Dulcit und Inosit werden von Bact. acidi lactici 
nieht vergoren. 

Auf synthetischem Nahrboden, wie dem Zitrat-Ammonchlorid-Agar 
nach Pesch, ist Bact. aeidi lactici zum TJntorschicd von Bact. 
lactis aerogenes nicht zum Wachstum befahigt. 

In Trypsinpeptonwasser wird stets Indol gebildet. 

Neben diesen Eigenschaften ist Bact. acidi lactici durch TJn- 
beweglichkeit charabterisiert. Die makroskopische Beweglichkeitspriifung 
mit dem halbfesten Agar nach 0 1 d e k o p stimmt nicht in alien Fallen 
mit dem Befund im hangenden Tropfen iiberein. 

Im Nahrboden nach Clark und L u b s fallt mit Bact. acidi 
lactici ■wie bei B a c t. c o 1 i die Methylrotprobe positiv, die V o g e s - 
Proskauer sehe Reaktion negativ aus. 

Im polytropen Ntoboden nach Lange und im biologischen Reihen- 
versuch sind Unterschiede zwischen dem Milchasurobakterium und Bact. 
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c 0 1 i nicht ■wahrnehmbar, ■wShrend Bact. lactis aerogenes in 
den meisten Fallen durcli starkere Gasbildung ausgezeichnet ist. 

Mcht einbeitlich, aber von Coli und Aerogenes immerhin verscbieden 
ist das Wachstum des Bact. acidi lactici auf G a B n e r - und 
Levine- Agar. Auf beiden Nahrboden wd der grSBere Teil der Stamme 
zu einer erheblicben Schleimbildung angeregt, wabrend ein kleinerer Teil 
in seiner Wuchsform sick dem eigentlichen Colitypus nabert. Die Schleim- 
bildung als einziges, aber keineswegs eindeutiges Unterscheidungsmerkmal 
ist aber als Charakteristikum fiir eine selbstand^e Bakterienart, die zwiscben 
Coli- und Aerogenes-Gruppe einzureihen ■ware, nicht als ausreichend anzu- 
sehen. 

Auf Grund seiner Eigenschaften ist das Hueppe sche Milcbsaure- 
bakterium daher als eine Spielart der Coligruppe zu betrachten. 

Die fiir die Versucbe verwendeten Colistamme schlieBen aucb 2 unter 
den Darmbakterien anscbeinend sehr seltene Colivarianten ein. Dor eine 
Stamm (21) zeigte ein Spaltungsvermogen fiir Saccharose und Eaffinose, 
nicht aber fiir Dulzit. Ahnliche Stamme sind bisher nur von C. 0. J e n s e n 
als pathogene Formen der Kalberruhr beobachtet worden. Bei dem anderen, 
bisher nicht bekannten Stamm (33) handelt es sich um einen Dulzit und Raf- 
finose zerlegenden Mikroorganismus, der Saccharose unvergoren lieB. Die 
Spaltung der Baffinose kann daher nicht in der bei Colibakterien iib- 
lichen, der Saccharose analogen Form in Fruktose und Melibiose hydro- 
lysiert worden sein. Es liegt die Vermutung nahe, daB aus dem Molekiil 
des Trisaccharides Galaktose abgespalten und assimiliert worden ist. 
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Hachdmck verhoten. 

The Chemistry of Mold Tissue. 

Vni. Innate Factors Influencing 6-rowth and Sterol Production 
of Aspergillus fischeri^). 

[From the Departments of A^icultural Bacteriology and Agricultural 
Chemistry, University of Wisconsin, Madison, Wisconsin.] 

By P. R. Wenek, W. H. Peterson and H. C. Greene. 

In a study of the sterol content of molds, Pruess et al(l) obser- 
ved that the production of sterols depended largely upon the species of the 
mold, the glucose concentration in the medium and the period of incubation. 
Pontillon(2) reported that the sterol content of A. n i g e r was influenced 
by the type of nitrogen source in the medium. Similar reports have been 
made about the sterol content of yeast. Thus according to Bills and asso- 
ciates (3, 4) the percentage of sterol in yeast depends upon the species, the 
strain of the species and the type of carbohydrate in the medium. Ben- 
nett (5) patented a method in which he increased the sterol content of 
yeast by use of a medium low in nitrogen and containing an oxygen carrier 
such as methylene blue. Halden et a 1 (6) increased sterol production 
by passing alcohol vapors over the medium. 

On the basis of a preArious survey of sterol production by various spe- 
cies of molds [P r u e s s et al (7)], Aspergillus fischeri, Weh- 
mer, was selected for a study of the influence of various factors upon its 
growth and sterol production. These factors have been divided into groups: 
1. innate; 2. cultural; and 3. enviromnental factors. In this paper the iimate 
factors will be discussed. 

This work# was supported in part by a grant from the Wisoonsln Alumni 
Research Foundation. 
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Experimental. 

Cultures and Medium. Thioughont this study either different 
strains of Aspergillus fischeri or single spore cultures of this 
mold were used. Unless otherwise stated, the mold was gioun on the follo- 
wing medium: 10 gm. NH,NOg; 6.8 gm. KHjPO^; 4.0 giu. MgS 04 . 7 H 20 ; 
5.0 cc. 1% ZnSOj solution; 1.0 cc. molal FeCl, solution; 100 gm. glucose 
and 10 gm. calcium carbonate made up to 1000 cc. with distilled water. 
This medium will be referred to as the regular inorganic medium. 

The cultures were grown in quintuplicate in 500 cc. Erlenmoyer- 
flasks, containing 100 cc. of medium at 30® C. for ten days. They were then 
autoclaved for 10 minutes at 110® C. and 15 lbs. pressure. After cooling, 
the mycelial pads were washed under running water and dried in a 37® C. 
incubator for 2 days. 

Analytical Methods. Sugar determinations wore made on 
the medium according to the Shaffer-Hartmann method (9). 

Sterol was determined by a colorimetric method based on the L i e b e i - 
mann-Burchard reaction. From 1—2 gm. of the dried, ground my- 
celium was extracted for 3 hours in a Caldwell extractor with 66 cc. of 95 
per cent ethyl alcohol. The extract was refluxed for 20 minutes with 5 cc. 
of 25 per cent potassium hydroxide solution, diluted with 100 cc. of water 
and the sterol was extracted with two 50 cc. portions of ethyl ether. After 
washing the combined ether extracts, once with 1% potassium hyroxide 
and twice with 25 cc. of water, the ether was evaporated on a water bath 
and the residue dried in a vacuum oven at 50® C. The residue was taken 
up in chloroform and made up to a volume of 50 cc. To 5 cc. of the chloro- 
form solution in a test tube 2.0 cc. of acetic anhydride and 0.12 cc. of con- 
centrated sulphuric acid were added, the mixture was well shaken and 
allowed to stand 10 minutes to develop the maximum blue-green color. The 
colored solution was transferred to a colorimeter and compared -with a stan- 
dard sterol solution in which the color had been developed simultaneously 
with that in the unknown. If the readings of the standard and the unknown 
differed by more than 60 per cent, one or the other of the untreated solutions 
was suitably diluted with chloroform, and the color development and rea- 
dings of both standard and unknown were repeated. 

As a direct standard, a chloroform solution of the unsaponifiable fracr 
tion from a large sample of mycelium, diluted so as to contain 0.2 mg. of 
sterol per cc. served better than a chloroform solution of crgosterol itself. 
Such a solution remains unchanged for a long time whereas pure crgosterol 
solutions become more or less yellow within a short time. It also the 
advantage of compensating for the slight amount of color present in the 
chloroform extract of the unknown before the reagents are added. It was 
standardized from time to time and its stability checked against a freshly 
prepared chloroform solution of carefully purified ergoster«3. The method 
was checked by addition of known quantities of ergosterol to the ground 
mycelium. Eeeoveries ranged from 94 to 106 per cent. 

Kesults with Various Stock Cultures. Six strains 
of A. f i s c h e r i were ^own on 1. the regular inorganic medium and 2. an 
organic medium, containing 6 per cent malt sprouts and 10 per cent cereloso. 
The data, Table 1, show that the strains varied considerably among themsel- 
ves in respect both to growth and to sterol production. On the oiganic mo- 
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dium the best yields of mycelium and of sterol were obtained with Strains 
4188.21 and 5100; and the poorest ones with 4661.2. On the inorganic me- 
dium, however, Strain 4661.2 was one of the best cultures. The average 
yield, both of mycelium and of sterol, was greater on the inorganic than 
on the organic medium. 


Table 1. Growth and Sterol Production of Vaiious Stock Cultures. 



Organic Medium 

Inorganic Medium I 

Chilture 

Mycelium 


Sterol 

Mycelium 

Sterol 

Sterol 

per 100 00 . 

Sterol 

per 100 cc. 

per 100 cc. 

per 100 00 . 


medium 


medium 

medium^) 


medium 


gm. 

0/ 

/O 


gm. 

% 



2.16 


15.3 

2.36 


16.2 

4188.21 

3.34 

0.66 

22.0 

2.44 


25.4 

4651.2 

1.86 


12.9 



19.9 


2.21 

0.68 

15.0 

3.07 

0.81 

24.9 


2.68 


14.9 

2.86 

0.77 



3.23 


26.9 

3.37 


29.3 

Average 

2.56 

0.68 

17.4 

2.85 

0.81 

23.1 


1) At time of harvest all sugar had been fermented. 


Results with Single Spore Cultures. Cultures that 
had been obtained from single spores isolated from Strain 5041 of A. fi- 
s c h e r i differed markedly in their morphological characteristics [Greene 
(8)]. Such cultures were grown on the regular inorganic medium and were 
found to differ considerably in growth and sterol production. The detailed 
data will not be given but the main facts can be summarized as follows: The 
weights of mycelium per 100 cc. of medium ranged from 2.26 to 3.37 gm. 
and the percentage of sterol in the pad varied from .94 to 1.38. On the 
basis of total amount of sterol produced, SSC 13 was the best and SSC 7 
the poorest culture; the latter yielded only 56 per cent as much sterol as 
the former. 

Obviously it would be unwarranted to assume, on the basis of a single 
trial, that one culture was superior or inferior to the others. Therefore the 
series of fermentations were repeated six times with eight single spore cul- 
tures and the parent culture 5041. 

In order to eliminate as far as possible other variables, the media for 
all sis series were prepared from one stock of chemicals and the inoculum 
for each culture was taken from a large stock soil culture prepared in ad- 
vance as follows: 200 gm. portions of good garden soil containing 15 — 20 
per cent of moisture were placed in 500 cc. Erlenmeycr flasks and 
autoclaved for 3 hours on three successive days. Each flask was then inocu- 
lated with a heavy spore suspension of one of the cultures taken from an 
agar slant. The flasks were incubated at 28® C., were kept at that tempe- 
rature dming the whole experiment, and were used from time to time as 
the source of the inoculum for all subsequent fermentations. 

At approximately monthly intervals, a series of fermentations in the 
regular inorganic medium were conducted. In all, six series with nine cul- 
tures in each series or fifty-four tests, each of which comprised five repli- 
cate flasks, were made. The minimum, maximum and average results for 
each culture in the six fermentations are given in Table 2. 
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Table 2. Growth and Sterol Production of the Single Spoio Cultures and the Parent 
Culture A. tischeri. Strain 6041. 


Cultuie 

]V 

per 10 

Mini- 

mum 

gm. 

lyoeliur 
0 cc. M 

Maxi- 

mum 

gm. 

n 

edium 

Aver- 

age 

gm. 

Mmi- 

mum 

Of 

fO 

Sterol 

Maxi- 

mum 

0/ 

/o 

A\ei- 

age 

% 

Stero 
pei 10( 

Mini- 

mum 

mg 

1 prodn 
) cc. Me 

Ma^- 

mum 

mg. 

Lced 

dium 

Aver- 

age 

mg. 

SSC 1 

2.66 

2.92 

2.76 


1.21 


27 2 

32.2 


2 

2 74 

3.09 

2.86 

.73 

1.22 

,96 

22 5 

33.8 


7 

2.76 

3.07 

2.94 

.94 

1.14 


28 8 

33.2 

31.6 

9 

2.27 

2.49 

2.38 

1.16 

1.47 

1.27 

27.8 

33.4 


10 

2.67 

2.96 

2.76 

1.12 

1.29 

1.20 


37.6 

33.1 

12 

2.35 

2.64 

2.64 

.96 

1.48 

1.14 


34.8 

28.8 

13 

2.93 

3.22 

3.10 

.93 

1.16 


27.8 

34.4 

31.7 

20 

2.63 

3.28 

2.86 

.73 

.97 

,84 

19.6 

26.4 

23.9 

Average of SSC 

2.60 

2.96 

2.77 

■EQI 

1 24 


26.1 

33.2 

29 6 

Parent . . . 

2 26 

3.27 

2.61 

.83 

1 13 

.96 


28.1 

25 2 


In all series good growth was obtained from all soil cultures. Except 
for SSC 20, the weights of pad obtained for each single spore culture chan- 
ged very little from series to series. If for a given culture, weights for all 
the six series are averaged and the largest deviation from that average is 
expressed in terms of percentage, a value is obtained which might be called 
the “limit of experimental variation”. This value, together with the average 
yield was useful in selecting a culture for mycelium and sterol production. 
It is interesting to note the large differences between maximum variations 
of the single spore cultures, except SSC 20, and that of the parent culture. 
The values for the former averaged 7.5, and the value for the latter was 
26.2 per cent. 

The variation of the percentage of sterol was much greater than that 
of mycelial growth. There was, however, no definite trend towards an in- 
crease or decrease of the percentage in any one culture. The departure from 
the average was as high as 29 per cent for SSC 1 2 and only 7.1 per cent for 
SSC 10. 

Naturally with the weight of mycelium and the percentage of sterol 
varying from series to series, tho total amount of sterol produced per unit 
volume of medium flOO cc.) varied also from series to series. Depending on 
whether the variations of tho first two ran parallel or opposite, the variation 
of the quantity of sterol produced was either accentuated or minimized. 
These variations ranged from 8.6 to 25.2 per cent for tho single spore cul- 
tures and averaged 14.9 per cent. The variation for tho parent culture was 
17.5 per cent. As with weight of mycelium and percentage of sterol there 
was again no apparent trend in the variations observed. 

According to the weight of mycelium produced, the SSC cultures in 
each series have been numbered 1 — 8, 1 being that giving the best results, 
2 the next best, etc. With the exception of SSC 20, the order of the single 
spore cultures changed very little from series to series. SSC 13 produced 
the largest weight of mycelium in four out of six tests and SSC 9 always the 
smallest; whereas SSC 12 took always the seventh place. Tho other spore 
cultures changed within 2 or 3 places, except SSC 20 which was the least 
consistent of them all, holding the first place twice, and the third, fourth, 
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fifth and sixth places once each. In comparison ■with the single spore cul- 
tures, the parent culture ranked among the last three. 

When arranged according to their percentage of sterol all the cultures held 
about the same position from series to scries. Excepting in one trial, SSC 9 
hold consistently the first place ■with an average for all series of 1.29 per cent, 
and SSC 20 held without exception the last place with an average of 0.86 
per cent. The intermediates varied somewhat more, but the extremes were 
very constant. It appears, therefore, that the ability to produce sterol is 
partly an innate character of a culture similar to that of capacity for growth. 

The arrangement of single spore cultures according to the amount of 
sterol produced per 100 cc. of medium is not as constant from series to series 
as that for weight of mycelium or percentage of sterol. This is mostly due 
to the fact that two variables, mycelium production and sterol percentage, 
enter into play. Nevertheless the data allow rating of the cultures and se- 
lection of the good and poor sterol producers. The best three cultures were 
SSC 10, which ranked first three times and second twice, and SSC 13 and 
SSC 7. The poorest cultures were SSC 20, which gave always the lowest 
yield in sterol, and SSC 2. 

The relationships of these cultures in respect to production of mycelium 
and of sterol are brought out more clearly by the numerical order given 
in Table 3. Here the single spore cultures have been arranged according 
to their average results in the respective determinations for all six series. 
From this table it appears evident that there exists an inverse relationship 
between mycelium-formation and sterol percentage; cultares which yield 
the best weights of mycelium rank low in the percentage of sterol and vice 
versa. This inverse relationship between the amount of mycelium formed 
and the percentage of sterol produced has' been frequently observed also 
in other experiments. Just how the two properties are linked is difficult 
to say. 

Table 3. Arrangement of -fche Single Spore Cultures According to Their Goodness. 


Place 

No. 

Weight 
of mycehum 

Percentage 
of sterol 

Weight 
of sterol 

1 

SSC 13 

SSC 9 

SSC 10 

2 

7 

10 

13 

3 

2 

12 

7 

4 

20 

1 

1 

5 

1 

7 

9 

6 

10 

13 

12 

7 

12 

2 

2 

8 

0 

20 

20 


Effect ofAssociated Growth of Single Spore Cul- 
tures. After having grown and studied single spore cultures separately, 
the question arose as to what the effect would be if two cultures were grown 
together. The following experiment was set up: 

Flasks containii^ &e regular inorganic medium were divided into two 
groups. Each flask of group I was inoculated with one single spore culture 
whereas each flask of grou^ II was inoculated with two single spore cultures. 
To obviate any difference in the size of the inoculxun, the flasks of group I 
were inoculated twice ■with the same cultures. Table 4 gives the results. 
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In growing two single spore cultures together, the resulting yields always 
resembled those of the poorer of the two cultees. Any advantage of a good! 
single spore culture was entirely suppressed by the presence of the poor one. 
This held tnie for growth, for percentage of sterol and for yield of sterol. 


Table 4. Gro-v^th and Sterol Production of Single Spore Culluies Giown Singly 

and Combined. 


Culture 

Mycelium 
per 100 cc, 
medium 
gm. 

Sterol 
in pad 

% 

Sterol 
per 100 CO. 
medium 
mg. 

SSC 9 

2.42 

1.15 

27.8 

SSC 13 

3.14 

1.06 

33.3 

SSC’s 9 + 13 

2.46 

1.02 

25.1 

SSC 2 

3.08 

.73 

22.5 

SSC 9 

2.42 

1.15 

27.8 

SS’s 2 + 9 

2.38 

.98 

23.3 

SSC i6 

2.71 

1.12 

30.4 

SSC 13 

3.14 

1.06 

33.3 

SSC’s 10+13 

2.76 

1.08 

29.8 

SSC 12 

2.62 

.98 

25.9 

SSC 20 

2.74 

.73 

19.6 

SSC’s 12 + 20 

2.84 

.73 

20.5 

SSC 1 

2.81 

1.02 

28.6 

SSC 20 

2.74 

.73 

19.6 

SSC’s 1 + 20 

2.61 

.89 

23.3 

SSC 13 

3.14 

1.06 

33.3 

Parent Cultui’e 

2.56 

.83 

20.8 

SSC 13 + parent culture . . 

2.81 

1.09 

30.6 

SSC 20 

2.74 

.73 

10.6 

Parent culture 

2.65 

.83 

20.8 

SSC 20 + parent culture . . 

2.84 

.65 

18.4 


Age of Soil Inoculum. The soil cultures just discussed were 
kept in the 28® C. incubator and used twice as inocula upon the regular in- 
or^ic medium at the age of 11 months and 18 months. The results were 
almost identical with those obtained when the soil inocula were young. 


Sununary. 

The growth and sterol production of six strains of Aspergillus 
f i s c h e r i , Wehmer, and eight single spore cultures from one strain of 
the same mold have been stumod under identical conditions. It was found 
that both growth and sterol production varied with the strain and with 
different single s^ore cultures. In repeated trials the results were as follows: 
maximum variations averaged 7.6 per cent for growth and 14.9 per cent 
for sterol production when single spore cultures were used as inoculum, and 
25.2 per cent and 17.5 per cent respectively when the parent culture was 
used. 
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The Chemistry of Mold Tissue. 

IX. Cultural Factors Influencing Growth and Sterol Production 
of Aspergillus fisoheri^). 

[From the Departments of Agricultural Bacteriology and Agricultural Che- 
mistry, University of Wisconsin, Madison, Wisconsin.] 

By P. R. Wenek, W. H. Peterson and E. B. Prod. 

With 1 figure in the text. 

Introduction. 

In a previous publication (1) it was reported that the total sterol con- 
tent of Aspergillus fischeri showed considerable variations due 
to what may be termed “innate factors”; viz., the strain of the species, or 
the single spore culture obtained from a particular strain. In this paper 
otW factors which, superimposed upon the innate factors, influence the 
growth and sterol formation of this mold will be discussed. 

Experimental. 

Culture and Medium. Unless stated otherwise, heavy spore 
suspensions from malt agar slants of Single Spore Culture 13 of strain 5041 
(Thom) of A. fischeri were used as inoculum. The base medium con- 
sisted of 10 g. ammonium nitrate, 6.8 g. monobasic potassium phosphate, 
4.9 g. magnesium sulphate, 5.0 cc. of 1% zinc sulfate solution, 1.0 cc. molar 
ferric chloride solution and 200 g. commercial glucose per liter. The cul- 
tures were grown in 500 cc. Erlenmeyer flasks containing 100 cc. of 
the medium. They were incubated usually at 30® C. for 10 — ^12 days but 
changes in both medium and environmental conditions were made as indi- 
cated in the various experiments. The technique of harvest and of sterol 
determination were the same as given in the previous paper (1). Unfermen- 
ted sugar was determined by the Shaffer-Hartmann method (2). 

Effect of Various Carbon Sources. The mold (Strain 
6041) was grown for 10 days at 30® C. on a medium containing the regular 
inorganic salt mixture, calcium carbonate and the carbon compound to be 

1) This work was supported in part by a grant from the Wisconsin Alumni Re * 
search Foundation. 
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investigated (5%). Thirty compounds were used in turn. The mold grew 
on twenty-four (Table 1). It did not ^ow, or grew so sparsely that nothing 
could be harvested on rhamnose, citric acid, oxalic acid, lactic acid, acetic 
acid and potassium acetate. 

Weight of mycelium, percentage of sterol and weight of sterol produced 
varied considerably with the different carbon sources. The mold grew best 
on calcium gluconate, starches except potato starch, mannitol, raffinose 
and glucose. On lactose, melizitose and ethyl alcohol growth was poor. 
Since A. fischeri grows well on glucose and galactose, it is probable 
that the inability of the mold to grow on lactose is due to the absence of 
lactase. There is undoubtedly a trend, though with occasional irregularities, 
toward a higher yield of mycelium with increasing molecular weight of the 
carbon source used. This relationship becomes more marked when the 
amount of mycelium produced is calculated on the basis of 100 g. of carbon 
fermented (Table 1, column 3). The average weight of mycelium on this 
basis is 56 g. for pentoses, 70 g. for hexoses, 76 g. for disaccharides and 88 g. 
for polysaccharides. 


Table 1. Growth and Sterol Production on Various Carbon Sources. 


Carbon source 

Carbon 

source 

fermented 

g- 

Mycelium 
per 100 cc. 

g- 

Mycelium 
per 100 g. 

carbon 

fermented 

g* 

Sterol 

0/ 

/o 

Sterol 

per 

100 00. 

mg. 

Arabinose .... 

4.9 

1.24 

62 

.92 

11.4 

Xylose 

"‘Cerelose’’^) . . . 

4.9 

0.99 

60 

1.23 

12.2 

4.6 

1.29 

68 

1.08 

13.9 

Glucose 

5.0 

1.40 

70 

1.04 

14.6 

Fructose 

4.6 

1.26 

70 

1.02 

12.9 

Galactose .... 

4.2 

1.25 

73 

0.63 

6.6 

Sucrose 

4.7 

1.50 

75 

1.03 

15.5 

Lactose 

0.5 

0.32 

— 

0.42 

1.3 

Maltose 

4.8 

1.64 

77 

0.89 

13.7 

Melizitose .... 

— 

0.60 

— 

0.73 

4.4 

Baffmose .... 

4.9 

1.62 

77 

0.82 

13.3 

Dextrin 

4.6 

1.59 

80 

0.9(» 

14.3 

Inulm 

4.6 

1.41 

70 

1.17 

16.5 

Cornstarch .... 

4.3 

1.65 

97 

0.69 

11.4 

Potato starch . . 

— 

0.93 

— 

0.69 

6.1 

Bicestarch .... 

4.3 

1.64 

97 

0,68 

11.2 

Arrowroot stardi . 

4.1 

1.62 

95 

0.72 

11.7 

a methyl glucoside 

— 

1.01 

— 

0.66 

6.7 

Amygdalin . . . 

— 

1.36 

— 

0.89 

12.0 

Salicin 

— 

1.00 

— 

1.16 

11.6 

Pectin 

— 

1.46 

— 

0.72 

10.5 

Calcium gluconate 

4.8 

1.73 

— 

0.42 

7.3 

Mannitol .... 

— 

1.62 

— 

0.68 

11.0 

Ethyl alcohol . . 

6.0 

0.50 

— 

1.30 

6.5 

Glycerol 

— 

1.57 

— 

1.14 

17.9 


Trad© name for commercial glucose. 


The percentage of sterol varied considerably, being highest (1.30%) 
in the mycelium grown on ethyl alcohol and lowest (0.42%) on calcium glu- 
conate and lactose. It appears to be independent of the chemical nature 
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of the carbon source except molecular weight; it decreased with increase 
in the molecular weight of the compound. 

An interesting relationship appears to exist between percentage of 
sterol and what we have termed “efficiency”; i. e., the quantity of mycelium 
formed per 100 g. of carbon source fermented. As the efficiency increased, 
the percentage of sterol decreased and vice versa. Because of this inverse 
relationship, the total amount of sterol produced should be either the same 
for all samples or at a maximum somewhere between the maxima of the 
two components. The largest quantities of sterol were obtained in media 
containing glycerol, inulin or sucrose; none of these media was optimum 
both for yields of mycelium and percentage of sterol. 

Effect of Glucose Goncentration. In an experiment 
with starch it was found that the yields of mycelium and sterol varied with 
the quantity of carbohydrate available. Therefore an experiment was set 
up to study the effect of glucose concentration over a wide range (1 — 70 g. 
added to 100 cc. salts solution). It was planned to harvest whenever 85% 
of the sugar had been fermented. 

The mold grew well in all concentrations (Table 2, Series A). With 
increase of glucose concentration the average rate of fermentation increased 
from 0.21 to 2.45 g. glucose, and the average rate of growth increased from 
0.08 to 0.57 g. mycelium per day. The efficiency, on the other hand, drop- 
ped from 38 to 23% with increase in glucose concentration. 


Table 2. Growth and Sterol Production on Various Glucose Concentrations. 


Glucose 
added per 
100 cc. 

g- 

Days of 
incubation 

Glucose 

fermented 

g- 

Mycelium 
per 100 cc. 

g- 

Mycelium 
per g. glucose 
fermented 
g- 

Sterol 

% 

Sterol 
per 100 cc. 

mg. 

Series A. 








4 

.84 

.32 

.38 

.56 

1.8 

3.0 

5 

2.55 

.93 

.36 

.51 

4.7 

5.0 

7 

4.65 

1.60 

.35 

.72 

11,6 


8 


3.21 

.34 

.83 

26.6 

15.0 


14.38 

4.74 

.33 

.71 

33.7 

20.0 

12 


5.54 

.29 

.81 

44.9 


14 


8.11 

.28 

.81 

65.7 


16 

39.4 

10.22 



77.7 

55.0 

22 

49.3 



.84 

110.0 


28 

68.6 

15.85 

.23 

.97 

154.2 

1 Series B. 








7 

6.8 


.29 

1.16 


20.0 

7 

7.1 

2.14 


.85 

18.0 


7 

12.2 

3.24 

.27 

.72 


IIHHi 

7 

16.7 


.24 

.67 

26.0 


The percentage of sterol was fairly constant (about 0.78%) except in 
mycelia grown on very low concentrations (in which it dropped to .51%) 
or on v^ high concentrations (in which it rose to .97%). This is in agree- 
ment with previous observations that efficiency and sterol percentage vary 
inversely. However, the total amount of sterol formed per flask increased 
with glucose concentration, so that in the flask containing 70 g. glucose 
per 100 ce., 154 mg. sterol were obtained in 28 days as against 27 mg. in 
8 days in the flask containing the standard 10% glucose solution. 
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If instead of allowing the mold to grow until S5 per cent or more of 
the glucose in the medium was fermented, all the myc(>lia were harvested 
at the same time, an entirely different pictine was obtained (Table 2, Ser. B). 
In this case the percentage of sterol decreased (as well as efficiency) from 
1.16% with 10% glucose to 0.67% with 40% glucose. As a consequence tho 
yield of sterol per 100 cc. of medium was practically constant. Tliis shows 
that in the later stages of fermentation the rate of stciol production is 
greater than that of growth. 

Effect of Ammonium Nitrate Concentration. In 
this experiment the concentration of ammonium nitrate was varied from 
0.25 to 20.0 g. per 100 cc. of medium. For production of both mycelium 
and sterol the optimum concentration was found to be between 1 .0 and 2.5 g. 
per 100 cc. medium (data not given in tables). Either below or above these 
concentrations both fermentation and growth were retarded. The efficiency 
of the conversion of glucose to mycelium decreased with increasing am- 
monium nitrate content of the medium and in a medium containing 20% 
ammonium nitrate no growth whatever was obtained. Up to 2.0 per cent, 
the percentage of sterol remained almost constant (0.7%); after that it fell 
off rapidly so that at 5 per cent only a trace coiud be detected. 

Effect of Nitrogen Source. A study of the growth of sterol 
production on media containing various nitrogenous compounds was under- 
taken. The compounds were added in such quantities that each flask con- 
tained 350 mg. of nitrogen, the same as was present in the regular inorganic 
medium. Tho mold was grown both with and without calcium carbonate. 
The period of incubation was 12 days. 

On media with calcium carbonate (Table 3), ammonium nitrate was 
the best nitrogen source; on media without calcium carbonate, however, 
urea surpassed the others. The mold grew poorly on media containing am- 
monium chloride or ammonium sulfate to which no calcium carbonate had 
been added. The pads were thin and non-sporulated, while on all other 
media sporulation took place. In these instances tho addition of calcium 
carbonate improved the yields decidedly as is seen by comparison of the 
figures for the corresponding samples. The best results were obtained in 
a medium containing urea but with no calcium carbonate; tho addition 
of caleiiun carbonate lowered the yields markedly. 


Tablo 3. Growth and Stoiol Production on Vaiious Nitioj:;oii ConipouiidK 


Compound 
equivalent 
to 350 mg. N 2 

CaCOj 

Glucose 

fermented 

Mycelium 
per 100 oc. 

7?- 

Sterol 

__ % 

Sioiol 
per 100 cc, 
mg. 

NH 4 NO, . . . 

+ 

16.7 

4.00 

.92 

45.7 

(NH.),SO. . . 

-h 

13.1 

4.45 

.80 

35.6 

NH 4 OI .... 

+ 

10,2 

3.31 

.76 

25.2 

CO(NH,),. . . 

+ 

4.5 

1.08 

.48 

5.2 

NH«NO, . . . 


16.9 

4.73 

.85 

40.1 

{NH,).S04 . . 

— 

9.4 

0.71 

.77 

5.5 

NHjCl .... 

— 

7.2 

1.11 

.69 

7.7 

CO(NH,),. . . 

— 

19.6 

5.17 

1.05 

54.2 

NaNO 

.... 

17.6 

4.28 

.88 

37.6 

C»(NO,), . . . 

— 

10.9 

4.29 

.53 

22.8 
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The mycelium obtained on the calcium nitrate medium proved of spe- 
cial interest. It ■was permeated mth calcium salt and its ash content was 
found to be 16.0%. It appears, therefore, that, as the nitrate was utilized 
by the mold, calcium was precipitated in the mold mycelium. 

It is of special note in this experiment that there was no inverse re- 
lationship between growth and sterol percentage; in fact the highest per- 
centage of sterol was associated "with the maximum yield of mycelium. The 
parallelism of the two effects in the case of urea is clearly related to the form 
of nitrogen employed. 

Effect of Neutralization of Medium. In the experi- 
ment with various nitrogen sources, results indicated that better yields of 
both mycelium and sterol were obtained if the medium was kept neutral 
during the fermentation by the addition of calcium carbonate or by the use 
of salts that do not render the medium acid upon hydrolysis. It was there- 
fore decided to study the effect of neutralization in more detail. 

The mold (Culture 5041) was grown on the regular inorganic medium 
with 10% cerelose: 1. without calcium carbonate, 2. "with calcium carbonate, 
3. -with various concentrations of potassium acetate, 4. ■with potassium hy- 
droxide added at inteiwals to readjust pH of medium to 6.8, 5. with various 
concentrations of potassium acetate and intermittent addition of potassium 
hydroxide and 6. with various concentrations of potassium acetate and cal- 
cimn carbonate. 

Examining Table 4, one may conclude that any method counteracting 
the acidity formed during fermentation increased the production of mycelium 
and in most cases that of sterol. The use of calcium carbonate alone in- 
creased the weight of myceliixm, but left the sterol content unaffected. The 
addition of 1 to 2% potassium acetate increased both weight of mycelium 
and percentage of sterol and consequently gave the best yield of sterol. Ad- 
dition of both acetate and carbonate to &e same medium brought about 
the largest yield of mycelium, though for optimum production of sterol 
addition of potassium acetate alone was sufficient. 


Table 4. Growth and Sterol Production on Media Containing Various Neutralizing 

Agonts. 


Neutralizing agent 

Mycelium 
per 100 cc. 

g- 

Sterol 



Sterol 
per 100 cc. 
mg. 

None 1 

1.89 

.74 

14.0 

CaC03 

2.49 

.74 

18.4 

K-acetate 0.25— 0.60^ o 

2.12 

.90 

19.1 

K-ftcetate 0.62—1.0% 

2.48 

.87 

21.6 

K-acetate 1.26 — 2,0% 

2.47 

.90 

22.2 

KOH added daily to adjust pH to 6.8 

2.20 

.90 

19.8 

Same + 0.62% K-acetate 

2.28 

.88 

19.9 

Same -1- 1.26% K-acetate 

Same + 2.0 % K-acetate 

2.31 

.90 

20.8 

2.27 

1.04 

23.7 

OaCOa + 0,62% K-acetate 

CaOO, -i- 1.25% K-acetate 

2.88 

.73 

20.9 

2.95 1 

.72 

21.4 

CaCOg 4- 2.0 % K-acetate 

2.93 

.61 

17.8 


Effect of Urea and Hydrogen Ion Concentration. 
Because the results obtained ■with a medium containing urea and calcium 
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carbonate did not agree with those obtained in the study of the effects of 
various neutralizing agents, urea-media were prepared and adjusted to 
various hydrogen ion concentrations^ by the addition of either sulfuric acid 
or potassium hydroxide. In preparing the media, the urea was sterilized 
separately and added to the sterile inorganic salts-glucose medium just be- 
fore the addition of sterile sulfuric acid or potassium hydroxide solutions. 
The concentration of urea was equivalent to 360 mg. nitrogen per 100 ce. 
The results are given in Table 6. In the medium having an initial pH of 8.0, 
the mold did not begin to grow until the fourth day, which accounts per- 
haps for the poor fermentation in this medium. Excepting this ease, the 
efficiency of conversion of glucose to mycelium increased witli decreasing 
initial hydrogen ion concentration, best growth being obtained with initial 
pH of 6.0. 


Table 6. Growth and Sterol Production at Different Initial Hydrogen Ion Concontrations. 
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■was the same in all the flasks, namely, 20 g. per 100 ce., but the con- 
centration of urea varied from 0.125 to 2.0 g. The highest percentage of 
sterol ■was obtained on a medium with a glucose-urea ratio of 40 : 1. In a 
second experiment the urea concentration was the same in all the flasks, 
but the glucose content varied from 3.0 to 35.0 g. per 100 cc. As shown by 
the second curve, the medium containing 10 g. of glucose and 0.26 g. urea 
yielded the mycelium with the highest sterol percentage, which again is a 
ratio of 40 : 1. 

In a third experiment the concentration of glucose and of urea were 
varied but the ratio of the two compounds (40 : 1) was the same in all flasks. 
Except for mycelia grown on the medium of very low concentration, the 
percentages of sterol were practically the same in all the samples. 


Table 6. Effect of Temperature upon Growth and Sterol Production. 


Culture 

No. 

Temper- 

ature 

« C. 

Period 
of incubation 
days 

Mycelium 
per 100 cc. 

5- 

Sterol 

% 

Sterol 
per 100 cc. 
mg. 

Stock 5041 . . . 

20 

14 

2.86 

0.62 

17.7 

Stock 5041 . . . 

30 

10 

2.85 

0.76 

21.7 

Stock 5041 . . . 

37 

10 

2.76 

1.06 

29.3 

Stock 504] ... 

46 

20 

1.88 

1.12 

21.1 

SSC 1 

20 

12 

2.56 

0.74 

18.9 

SSC 1 

30 

10 

2.63 

1.06 

26.3 

SSC 7 

20 

12 

2.72 

0.71 

19.3 

SSC 7 

30 

10 

2.59 

0.98 

26.4 


Table 7. Effect of Period of Incubation upon Growth and SteroL Production of 

A. fischeri. 




Temperature 30® C. 

Temperature 37® 0 

. 

No. of 

Sugar 

Mycel- 


Sterol 

Sugar 

Mycel- 

Sterol 

Sterol 

days 

ferm- 

ium per 

Sterol 

per 

ferm- 

ium per 

per 

grown 

ented 

100 cc. 


100 cc. 

ented 

100 oc. 


100 00. 


g- 

g* 

JO 

mg. 

g- 

g- 

% 

mg. 


8.4 

2.88 

.82 

23.6 

9.7 

3.10 

.72 



10.0 

2,71 

1.00 

27.2 

10.0 

2.72 

1.05 



10.0 

2,33 

1.41 

32.8 

10.0 

2.63 

1.05 

27.6 


10.0 

1.92 

1.51 

29.0 

10.0 

2.48 

1.54 

Him 


10.0 

1.91 

1.76 

33.6 


2.27 

1.57 

HilM 

1 35 

10.0 

1.87 

1.86 

34.8 

■SI 

2.48 

1.26 

31.0 


Effect ofTemperature and Period of Incubation. 
As is seen from Table 6, temperatures studied had no effect upon the amount 
of mycelium formed except at the h^hest temperature (45® C.). The per- 
centage of sterol, however, was increased by raising the temperature. For 
both growth and sterol production incubation at 37° C. yielded maximum 
results. In a preliminary experiment it had been noted that the percentage 
of sterol increased steadily as the fermentation proceeded. Table 7 shows 
the effect with culture 5041 of an incubation extending beyond the period 
of fermentation. The mycelium began to autolyze and lost weight. Sterol 
seemed to be somewhat resistent to autolysis; in fact, during the first stages 
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of autolysis, sterol actually increased. At a tempcratiu'e of 30“ C., the total 
amount of sterol increased from 27 mg. at the time when all sugar had been 
fermented to 36 mg. at the end of the experiment. The weight of mycelium 
fell in the meantime from 2.7 to 1.9 g. per flask. At 37“ C., the maximum 
accumulation of sterol came much earlier; after that sterol was decomposed. 

Effect ofAirSupply. An earlier experiment had shown a mar- 
kedly increased percentage of lipids in mold mycelia grown with a limited 
supply of air. Therefore a similar study was made of the effect of air supply 
on sterol production by A. f i s c h e r i. 

Parent culture No. 5041 was used as inoculum on both the regular in- 
organic salts-glucose medium and a medium containing 5%maltsprout and 
10% glucose. Half of the flasks were capped by stretching two layers of 
tinfoil over the cotton plug and the neck of the flask. The purpose was not 
to prevent aeration but to restrict it. 

The most evident effect of restricted air supply was in the sporulation 
of the mycelium: the mycelium in the uncapped flasks was always well co- 
vered with spores, while that in the capped flasks was sporulated only par- 
tially or not at all. The capping slowed down fermentation and gro^h, 
but did not affect the weight of mycelium produced per gram of sugar fer- 
mented. Capping did, however, reduce the percentage of sterol from .85 
to .64% and thereby the yield of sterol. 

Next was studied the effect of increasing the air supply by providing 
the flasks with rubber stoppers and tubing, and passing sterile air constantly, 
not through the medium, but just over it. At time of harvest it was noted 
that the mycelium over which air had been passed was covered much more 
heavily with spores than that in the controls. The determination of un- 
fermented sugar and quantity of mycelium revealed again the fact that 
the air supply affected the rate of fermentation and growth, but had no 
effect upon the weight of mycelium produced per gram of sugar fermented 
(0.24 g.). The increased supply of air had no effect upon the sterol percen- 
tage, (0.61%) and therefore the total amount of sterol produced depended 
upon the rate of growth only. 

It appears then that enough oxygen gets through the cotton plugs to 
bring about maximum percentage of sterol, but that a decrease in this supply 
of oxygen not only slows down growth and sporulation but also reduces the 
percentage of sterol. 


Summary. 

Cultural factors influencing the growth and sterol production of A s p e r - 
gillus fischeri were studied. 

With different carbon sources an inverse relationship between the quan- 
tity of mycelium produced and the percentage of sterol in the mycelium 
was noted. Increasing the glucose concentration in the medium increased 
the percentage of sterol. In media without calcium carbonate, urea was 
the best nitrogen source; in media with calcium carbonate, ammonium ni- 
trate was the best nitrogen source. The percentage of sterol varied with 
the ratio of glucose and urea in the medium; a ratio of 40 : 1 gave the best 
results. The percentage of sterol increased with temperature of incubation, 
37® C. being the best temperature for total yield of sterol. With longer period 
of incubation, the percentage of sterol increased, even after the mycelium 
began to autolyze. Restricted or forced aeration of the culture-flasks did 

ZwdlteAbt* Bd, 92. 22 
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not affect gfovrth or sterol production but caused a corresponding decrease 
or increase in the rate of fermentation. 

The highest percentage of sterol (2,23%) was obtained in a medium 
with low concentration of urea (0.5%), adjusted to pH 2.0 and incubated 
at 37® C. This medium gave also the highest yield of sterol (134 mg.) per 
100 ec. and the highest yield per gram glucose fermented (6.7 mg.). 
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Naehdruck varboten. 

The Eelation between Temperature and the Rate of Fermen- 
tation of Commercial Sauerkraut. 

[New York Agricultural Experiment Station, Geneva, N. Y.] 

By Carl S. Pederson. 

With 3 figures in the text. 

As a result of the practice in many kraut factories of opening vats of 
kraut for canning or shipping in the order in which they were packed, the pro- 
duct has lacked uniformity^). The kraut in certain vats has been completely 
cured and of high quality, while that from other vats packed earlier was still 
unfermented. Kjaut packers have attributed the lack of uniformity to the 
rate of fermentation. A few packers have noted a relationship to tempe- 
rature while others have believed that an increased salt content delayed 
fermentation. The study of the relation between the rate of fermentation of 
commercial sauerkraut and temperature has been conducted in kraut fac- 
tories during the past five seasons. 

During three seasons the kraut in all vats in plant No. 1 had been 
tested for acidity every 6 to 10 days during the fall and less frequently dur- 
ing the winter. To standardize conditions so that a uniform kraut could be 
obtained, the salt content was regulated to 2.4 per cent. A vat was con- 
sidered completely fermented when acidity of 1.6 per cent acid calculated 
as lactic acid was attained. Atmospheric temperature records wore obtained 
h:om weather records at the Experiment Station, and it was assumed that 
since plant No. 1 was only 4 kilometers from the Station the conditions 
were practically the same. 


Results. 

The results in plant No. 1 (Figs. 1, 2, and 3) show that as the atmos- 
pheric temperature at the time of packing lowers, the time required for 
complete fermentation of the kraut increases. For example, in 1929 it re- 

For a historical review and more detailed data, see New York Agrio. Fxp. 
Sta. Bull. No. 614. 1932. Approved by Director N. Y. State Agr. Exp. Station for 
publication as Journal Paper. No. 78. 
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quired from 14 to 80 days to ferment various taiikj oi kiaut. Seven tanks 
filled between October 4 to 11 required fiom 35 to 80 days for the kraut 
to cure. Of these, the kraut in tanks Nos. 14, 15, 17, and 18 required from 
48 to 73 days to ferment, while that in tank No. 16 was completely fermented 
in only 15 days. Any number of similar irregularities m late of fermentation 
were noted. Curiously enough, while in the 1929 season the kraut in tank 
No. 16 fermented so rapidly and that in tanks Nos. 14 and 15 so slowly, 
in 1930 the kraut in vat No. 16 required 65 days,_ while that in tanks Nos. 
14 and 15 required only 26 and 18 days, respectively. This shows a lack 
of relationship between the position of tanks and rate of feimentation. 

In 1929 (Fig. 1), the peaks on the temperature curve occur fiom Sep- 
tember 24 to 30, on October 7 and 14, from October 20 to 24, and from No- 
vember 1 to 4. It may be seen that kraut packed during these peak periods 



Fig. 1. The Daily Moan Atmospheno Temperature at the Time of Filling Com- 
pared with the Kate of Fermentation of Sauei kiaut in Vats Duiing 1929. 


usually required the least time to ferment, i. e., 14 to 24 days. During the 
same season the low points in the temperature curve occurred on October 4, 
10, 18, 25, and 30. It may be seen that the longest periods required for vats 
of kraut to ferment (the time varying up to 80 days) were coincident with 
low temperatures. 

In 1930 (Fig. 2), the temperature curve did not fluctuate during the 
packing season as much as in 3929. There was a uniformly high temperature 
up to September 28. The longest time required during this period for any 
vat of kraut to ferment was 32 days. Following this, several da^s of cold 
weather occurred, followed by another warm period. The kraut in 2 vats 
packed during the cold period required 47 and 65 days to cure, while that 
in the 10 vats packed during the warm period following varied from 15 to 
31 days in curing time. A marked drop in temperature occurred on Octo- 
ber 19, and from then to the end of the season, even tho the factory was 
heated, the rate of fermentation of all kraut packed was considerably slower, 
65 days being the maximum curing time. 

The temperature curve for 1931 (Fig. 3), altho varying considerably, 
showed an uniformly warm condition thruout the season. The average daily 

22 * 
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temperature fell below 45® F. for only a few days, notably on October 18 
and after October 30. No kraut was packed following the first cold day.' 
Eraut packed after October 30 required from 36 to 50 days to ferment, the 
longest time of any kraut packed during the season. The cabbage coming 
from the fields is at practically the same temperature as the surrounding 
atmosphere. In the trimming, shredding, and packing processes it naturally 
warms up somewhat due to the contact with the warm air of the factory, 
but once in the vat it is much more difficult to warm. The wooden sides 
and top of the vat are very good insulators, and altho some heat is trans- 
mitted to the kraut from a warm room and some rise in temperature results 
from the fermentation, the temperature of the cabbage as it comes from 
the field appears to be of greatest significance in determining the tempera- 
ture in the vat of kraut. 



Fig. 2. The Daily Mean Atmospherio Temporattire at the Time of Filling Com- 
pared with the Kate of Fermentation of Sauerkraut in Vats During 1930. 


Graphs were prepared to show the relation of the time of fermentation 
to the temperature on the day of shredding and to the temperature on the 
day previous to shredding. Tliere seems to be a bettor correlation between 
the average temperature of the day previous to packing and the rate of 
curing then between the temperature of the day of packing and the rate of 
curi^. However, the time necessary to ferment kraut cannot bo accurately 
predicted from the average daily atmospherio temperature. Possibly if 
more accurate temperature relationships could be determined, the explana- 
tion of deviations from normal would be evident. A few of these deviations 
may be explained on the basis of extreme temperature variations as well 
as differences in heating in the factories. 

The amount of heat in the factory at the time of fillii^ seems to be 
important, for the higher the temperature in the plant the more conditions 
Me equalized. In plant No. I, the tests were made quite frequently so that 
it was possible to obtain a more or less accurate record of the length of 
time a vat of kraut was held for curing. In certain plants (Nos. 2, 3, 4, and 
5), no artificial heat was used to warm up the building during the filling 
season. As a result, the temperature within the plant was about the same 
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as the outside temperature. The records of these pbnts, in general, show 
'considerably slower rates of fermentation. 

In 1929, in plant No. 2 the kraut in two vats only showed a rate of fer- 
mentation comparable to rates observed in plant No. 1. In all other cases 
the rate of fermentation was comparatively slow, many of the vats actually 
failing to reach a satisfactory acidity until the following spring. In plant 
No. 2, the relation between the rate of curing and the temperature was 
quite striking. For example, vat No. 1 which was packed during the cold 
period of September 19 to 21 (Fig. 1), required 91 days to attain 1.67 per 
cent acid. The kraut in vat No. 3 which was packed from September 25 
to 27 during a warm period (Fig. 1), reached 1.46 per cent in 35 days and 
was taken out. The records show that only four other vats reaches acidities 
of 1.50 per cent or more. The two most rapidly fermenting vats were packed 



DATE OP PILLING OP VATS 


Fig. 3* The Daily Mean Atmospheric Temperature at the Time of Filling Com- 
pared with the Rate of Fermentation of Sauerkraut m Vats Duimg 1031. 


immediately after the two peak temperature periods, October 21 and No- 
vember 2. The other two were packed on comparatively warm days. 

In plant No. 3, as in No. 2, the rate of formcniation was also much 
slower than in plant No. 1, the most rapid curing requiring 46 and 47 days. 
In this plant, the rapidly fermenting vats of kraut were all tilled during 
the peak days on the temperature curve. 

In 1930, results were obtained in three plants other than plant No. 1. 
Fermentation in general was more rapid in the unheated buildings than in 
1929, but this was apparently due to a warmer season. The vats of kraut 
in plant No. 2 again fermented at a rate practically inversely proportional 
to the temperature. For example, vat No. 6 packed at the end of the first 
cold period, was the slowest vat of the first nine. On the other hand, vat 
No. 15, packed during the warm spell after October 30, fermented the most 
rapidly of the last seven vats. 

In plant No. 4 a test made on October 14 showed that the slowest fer- 
mentation of kraut in vats filled between Septemhor 6 and 27 was in the 
two vats filled after the coldest days, September 11 and 20. Otherwise, all 
of this kraut fermented rapidly. 
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Summary. 

There is a close correlation between the temperature of fermenting cab- 
bage and the rate of fermentation in the vat, i. e., the lower the temperature 
the slower the rate of fermentation. 

Under commercial conditions several temperature factors are of im- 
portance. 

When the temperature in the factory is high, the fermentation rate 
is more rapid because the cabbage is warmed in the process of shredding 
and packing. 

The temperature of the cabbage is dependent upon the atmospheric 
temperature at the time it is cut in the field and finally stored in the wilting 
bins. Therefore, the lower the atmospheric temperature at the time the 
cabbage is cut the slower is the rate of fermentation. 

The rate of transmission of heat thru wooden tanks into kraut is rela- 
tively slow. Therefore, altho heating a building after the shredded cabbage is 
in the vat hurries the rate of fermentation, its effect is not as great as ordi- 
narily supposed. From the standpoint of economy, it seems to be advisable 
to heat the shredded cabbage before it enters the vat. 

Altho it is possible to predict roughly the time necessary for a vat of 
kraut to ferment from the atmospheric temperature, there arc enough other 
factors that govern the temperature of the shredded cabbage in the vat to 
make it impossible to predict such times accurately. 


Nachdmek verboten. 

The Effect of Inoculation on the Quality, Chemical Composition, 
and Bacterial Rora of Sauerkraut. 

[New York Agricultural Experiment Station, Geneva, N. Y.] 

By Carl S. Pederson. 

The effect on a sauerkraut fermentation of the introduction of a living 
culture of bacteria as the shredded cabbage is packed has been shown to 
be variable, dependii^ more or less on the type of organisms introduced^). 
Since the fermentation of sauerkraut is carried out by several different or- 
ganisms growing in sequence, it would seem that if those organisms were 
introduced in mixed culture into the kraut, they might all play a role in 
the fermentation, resulting in a better kraut. It was believed, too, that this 
residt might also be produced by adding kraut juice from a tank of kraut 
which has turned out well to another tank which has just been packed. 
These studies were made to note the effect upon a kraut fermentation of 
the addition at the start of a fermentation of various mixtures of pure cul- 
tures of bacteria or of kraut juice from another tank. s 

The Effect of the Addition of Mixtures of Pure Cultures. 

Thirty-nine jars or barrels of kraut were prepared, each being inocu- 
lated with from two to four different types of bacteria in various mixtures. 

For axi historical review and more detailed data, soe: New York Agrio. Exp. 
Sta. Teohn. Bull. No. 216. 1933. Approved by the Director of the New York State 
Agricultural Experiment Station for publication as Journal Paper No. 77. 
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The streptococcus of sour milk (Streptococcus lactis Lohnis) is 
not commonly found in kraut but has been used ■with success as a starter. 
A coccus (Leuconostoc mesenteroides Van Tiegham), a lactic- 
acid-producing rod (Lactobacillus plan tar uni [Orla-Jensen] 
Bergey et al.), and a gas-producing lactic rod (Lactobacillus pento- 
a c e t i c u s Fred et al.) are normally present during some stage in the fer- 
mentation of all kraut. In the experiments, attempts were made to grow 
these organisms in normal sequence, i. e., the coccus forms first followed by 
the rods, by using cocci in more abundant amounts in the inoculum. The 
results of this series of experiments are shwon in Table 1. 

In the first of these combinations (kraut No. 93, Table 1), a starter 
■was used which consisted of a mixture of the streptococcus and the coccus. 
The fermentation was apparently normal, the streptococcus apparently caus- 
ing only a slightly lower volatile acid content than normal. 

In the next series (kraut Nos. 48 and 103), a mixture of the strepto- 
coccus and the gas-forming rod was used as a starter. A very detrimental 
effect is attributable to the disturbance of the flora caused by the additiou 
of the gas-producing rod. This was particularly noticeable in kraut No. 48 
in which the rods predominated thruout the fermentation and thus produced 
a large percentage of volatile acid (0.436 per cent). The kraut had a very 
sharp acid flavor besides being somewhat slimy. Kraut No. 103 failed to 
ferment properly. 

The third (kraut No. 104) and fourth (kraut Nos. 82 and 101) series 
were very similar to the second in that poor quality or abnormal kraut were 
produced. The krauts failed to ferment properly resulting in krauts of low 
acidity, poor quality, and soft texture. The rods predominated in all of 
these fermentations. In the case of kraut No. 104, inoculated with a mix- 
ture of 25 percent of the lactic rod, the effect of the presence of the lactic 
rod is sho’wn in the low volatile acid content (0.164 per cent). Incidentally 
it was noted in this and in other experiments that low volatile acid pro- 
duction apparently favors yeast growth. 

E^ht jars of kraut were packed in the fifth series, the starter being a 
mixture of the coccus form and the lactic acid rod. The results at first ap- 
peared rather promising in that a more rapid fermentation resulted and 
the kraut produced in most cases was of good quality. However, an exami- 
nation of the results secured in the scries will show how difficull it is to con- 
trol conditions properly. For example, kraut Nos. 69 and 83 fermented 
in a more or less normal sequence, the cocci appearing first and then the 
rods, altho the latter did not appear in large numbers. The volatile acid 
content was normal in these kraut and the kraut was of good quality. On 
the other hand, altho a larger proportion of the inoculum of the cocci was 
given in kraut Nos. 184, 187, 127, and 129 than had been used in kraut 
Nos. 69 and 83, the effect of the rods was more pronounced as may be noted 
from the lowered ratio between the volatile and non-volatile acidity. This 
emphasizes the difficulty in controlling such inoculation mixtures. If any 
combination of organisms -will make a successful “starter” for sauerkraut, 
it should be this one. The krauts were fermented rapidly and without ab- 
normal flavors. 

In the sixth series of krauts in which the inoculum consisted of a mix- 
ture of the two rod forms, tho starter had a very detrimental effect. The 
same result was secured when they were inoculated together, aU of the krauts 
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showing some striking abnormality. The rods naturally predominated in 
these fermentations. In this case the difficulty of conliol is also brought out. 
From the low amount of volatile acid produced in kraut Nos. 60 and 98, 
it may be seen that lactic acid rods which produce little ^ olatile add predo- 
minated in these fermentations, while the gas-producing rod (a volatile acid 
producer) predominated in kraut Nos. 70 and 84, tho same proportion of 
inoculum being used in all cases. Of the seven krauts in this series, only 
two rated as good but even these were not normal. 

In the seventh and eighth series the somewhat beneficial effect of inocu- 
lation with the streptococcus is again shown. In these cases, altho mixtures 
of the streptococcus, coccus, and rod forms were added as starters, the 
streptococcus and coccus forms made up 80 per cent or more ol the starter. 
With one exception the fermentations were apparently normal in every way 
at least as far as could be determined by a microscopic study of the orga- 
nisms, by chemical analyses, and by judgement of quality. Kraut No. 68, 
altho good, showed the effect of a heavier inoculation with the rod form 
in that the microscopic counts showed a large number of the rods. On tho 
other hand, the kraut fermented rapidly and to a high acidity, tlie latter 
fact usually not holding true in the case of pure-culture inoculation with 
the lactic acid rods. 

In the ninth series some very interesting results were secured which 
also emphasized the difficulty of control. Kraut Nos. 49 and 74 were given 
inoculations containing equal quantities of the two rod forms with the strepto- 
coccus, but in spite of this, the lactic-acid-producing rod predominated in 
the fermentation of kraut No. 49 and the gas-producing rod in that of kraut 
No. 74. This, of course, could not be shown by microscopic examination 
since the organisms are similar morphologically, but it is readily shown by 
the low volatile acid content in the former case (0.112 per cent) and the 
high volatile acid in the latter case (0.36 per cent). In contrast to these re- 
sults and to each other are the results secured in kraut Nos. 72 and 73. The 
latter fermented more or less normally, a good kraut resulting. The kraut 
fermented quickly and the volatile acid content was slightly lower than usual. 
Microscopic examination indicated a normal fermentation. On tho other 
hand, the fermentation of kraut No. 72, which received an inoculation si- 
milar to that of No. 73, showed not only a predominance of the lactic acid 
rods by microscopic examination, but also by the low volatile acid content 
(0.185 per cent) as well as by the abnormal llavor. This, took place in spite 
of the low percentage of the lactic acid rods in tho total inoculum. Inciden- 
tally, these two krauts (Nos. 72 and 73) were packed in experiment No. 10 
and therefore under conditions that were thought to be indentical. 

The tenth and eleventh series brought out further the inconsistent re- 
sults that may be obtained from mixed inoculation. Kraut Nos. 97 and 121 
were good but kraut Nos. 186 and 188, packed under the same conditions, 
were poor and fair, respectively, altho all four received inoculations con- 
sisting of the same proportions of the two rod forms and the coccus. The 
eleventh series of krauts was inoculated with a starter consisting of all four 
organisms. Altho one kraut was good, the other two were abnormal. 

The Effect of Inoculation with Eraut Juice. 

Thirtj^-one barrels or jars of kraut were packed with juice from tanks 
of fermenting kraut as inoculum, and at the same time nine control krauts 
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were prepared. Of the nine control krauts, the quality of eight was rated 
as good and one as fair. The krauts were all fermented quickly, requiring 
from 11 to 20 days to attain 1.50 per cent or more of acid. The volatile 
acid content ranged from 0.302 to 0.353 per cent. 

The average condition of the inoculated krauts was poor. If the data 
are examined more fully (Table 2), especially from the standpoint of the 
acidity or the different ages of the juice used as an inoculum, it may be noted 
that the quality of kraut produced is decidedly variable and depends some- 
what upon the age of the juice added. 

Of 11 krauts inoculated with juice with an acidity of 1.00 per cent or 
more only 2 rated as good, the others being fair, poor, or unfit in quality. 
Chemical analyses of these krauts showed a more or less normal condition. 
A few showed a low volatile acid content, while a few showed a relatively 
high volatile acid content. The true condition is shown by microscopic 
examination of samples taken at intervals during the fermentation. A parti- 
cularly high long rod content was noted tliruout the fermentation in all 
cases, the cocci failing to take their normal part in the fermentation. 

Four samples were inoculated with juice testing from 0.63 to 0.91 per 
cent acid. Such juice possibly should contain the various types of organisms 
for it is taken during the transition stage of the fermentation or the stage 
in which the cocci are decreasing in numbers while the rods are developing. 
The highest quality kraut in this scries rated only as fair. Microscopic study 
showed that the cocci developed to some extent, but a rapid overgrowth of 
rods took place. 

Five krauts were packed with an inoculum of juice with acidities bet- 
ween 0.30 and 0.45 per cent. Three of these rated fair in quality while the 
other two were poor. These krauts, with one exception, showed a fairly 
normal condition from the standpoint of chemical analyses. The microscopic 
study of one of these showed only a slight development of the cocci followed 
by normal development of rods. 

Six krauts were packed with juice containing between 0.22 and 0.25 per 
cent acid. All six of these rated as good and their chemical analyses showed 
a normal condition. Microscopic study showed a condition very similar to 
that found in a normal fermentation, that is, the fermentation was started 
by the coccus forms and continued until about 0.9 per cent was produced. 
The cocci then disappeared and shortly after the rods completed the fer- 
mentation. 

Five other barrels packed with juice which contained between 0.10 
and 0.18 per cent acid, also developed a satisfactory sauerkraut, four rating 
good in quality and one ratii^ fair. The development of acidity and growth 
of organisms in these were also normal. One of the krauts showed a low 
volatile acid content. The last 11 samples of kraut were all fairly good, but 
careful comparison with the normal controls failed to show any marked 
beneficial or harmful effect. 

Discussion and Summary. 

In general, there seems to be little doubt from these experiments that 
whenever an inoculum consists predominately of the lactie-acid-producing 
rods (Lactobacillus plantarum), which produce little or no 
volatile acid, or of the gasproducing rods (Lactobacillus pento- 
aceticus), which produce relatively largo quantities of volatile acid, 
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the resulting sauerkraut is abnormal. This abnormal condition may express 
itself either as sharp or acid flavors, musty flavors, solt tout, lack of kraut fla- 
vor or a cabbage-like flavor, the development of slimy juice or the development 
of yeast, or sometimes pink yeast with the resultant pink color. These changes 
are not necessarily produced by the organisms themselves, but may be due 
to secondary changes caused by growth of other organisms which are more 
or less inhibited in their activity in a normal fermentation. From the stand- 
point of chemical analyses the abnormal fermentations are usually evidenced 
in a low or a high volatile acid content dependent upon whether the lactic- 
aeid-produciag rods (Lactobacillus plant arum) or the gas- 
producing rods (Lactobacillus pentoaceticus) are the pre- 
dominating type. 

On the other hand, when either of the coccus forms (Strepto- 
coccus lactis or Leuconostoc mesenteroides) are the 
predominating organisms, the normal sequence of growth apparently is not 
upset to any great extent since normal tout results. If any beneficial effect 
is to be obtained by culture inoculation, these two organisms offer the most 
promising results in that they tend to suppress the rod forms in the early 
part of the fermentation. This might be helpful especially during warm 
weather or when an incorrect amount of salt is added; conditions which 
appear to favor rapid development of the rod forms. Certainly one may 
conclude that inoculation with these organisms has not shown any ten- 
dency to hurry the fermentation or to produce a kraut that is superior to a 
normally good kraut. 

The use of a starter consisting of sauerkraut juice yielded results con- 
sistent with those obtained with pure cultures and mixed cultures or organ- 
isms used in a similar way. 

The effect of the addition of juice from another tout which is either 
partly or fully fermented to shredded cabbage as packed depends to a great 
extent upon the types of organisms present in the juice which can be deter- 
mined somewhat by the acidity of the kraut juice. 

It the juice has an acidity of 0.30 per cent or more, the tout produced 
by adding such juice is usually of poorer quality than normal kraut. The 
cocci (Leuconostoc mesenteroides) which normally start fer- 
mentation under these conditions are suppressed so that the greater part 
of the fermentation is attributable to the rod forms (Lactobacillus 
plantarum and Lactobacillus pentoaceticus). 

If the juice has an acidity of 0.25 per cent or less the kraut produced 
is apparently normal, but no definitely beneficial effects effects are found. 
Such juice is comparable to a starter composed of a pure culture of L e u c o - 
nostoc mesenteroides in that this organism predominated in 
tout juice at this stage. 

Because of the fact that the organisms in old tout juice have a detri- 
mental effect upon the fermentation of freshly cut cabbage, the use of such 
juice as a starter cannot be recommended. y 
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Stickstofifbindiing durch keimende Leguminosensamen ohne 
Mitwirkung von KnOllchenbakterien? 

[Aus dem Institut fur angewandte Botanik der Univer&itat Hamburg, 
Direktor: Prof. Dr. G. B r e d e m a n ti.] 

Von Kyrill Girtschanoff^^). 

A. Einleitung. 

Vor einiger Zeit brachte Herina Vita (1932, 1) die Mitteilung, daB 
ihr bei ihren im Chemischen Institut der Hochschule fur industrielle Chemie 
in Bologna angestellten tJntersuchungen der Hachweis gelungen sei, daB 
keimende Leguminosensamen unter gewissen Bedingungen groBe Mongen 
von elementarem Stickstoff aufnehmen kdnnten, auch wenn durch ent- 
sprechendes Keimfreimachen jede bakterielle "Wirkung ausgeschlosscn wurde. 
Dieser ersten Mitteilung folgten bald 2 weitere (1932, II u. Ill), in denen die 
uberraschenden Befunde bestatigt und erweitert wurden. Vita toilte in 
genannten Arbeiten zunEchst mit, daB sie bei vollig steriler Eeimung von 
Leguminosen in einer Atmospharc, die noben N geringe Mengen Oj und 
groBe Mengen CO enthielt, beobachtet habo, daB die Atmospharc gegen den 
10. Tag an N verarmte. N-Bestimmungen in den Samen und in den jungen 
Keimpflanzen zeigten dann, daB der Gesamt-N-Gehalt im Verlaufe der 
Keimung ■wesentlich anstieg. Es wurden (auf 100 g Troekonsubstanz be- 
rechnet) innerhalb 4 Woehen Zunahmen bis zu 1,88 g N bei einem An- 
fangsgehalt der Samen von 5,29 g N gefunden ! Da zermahlene Leguminosen- 
samen unter gleichen Bedingungen keinerlei Anderung ihres Gesamt-N- 
Gehaltes zeigten, sehloB Vita, daB die in ihren Versuchen festgestellte 
N-Aufnahme an den LebensprozeB der Samen bzw. Keimpflanzen gebunden 
sei und ausgelost werde durch Reizwirkung des Gasgemisches auf ein in 
den Samen vorhandenes N-bindendes Enzym, „Azoligase“ benannt, dessen 
Tatigkeit unter normalen Vorhaltnissen bei bakterienfreier Keimung nicht 
sichtbar in Erschoinung troto. Dio gleiche Reizwirkung wurde von Vita 
in weiteren Untorsuchungon dann auch durch verdunnte Alkaloidldsuugen 
(Strychnin und Coffein) sowie durch vorschiodene Metallsalzlosungen (MnSO„ 
MgSOj, FeSOj, K 2 SO 4 ) bei steriler Kultur fostgestelll, auch in gewohnlicher 
Luft, und zwar sowohl im Hollon wio im Uunkeln. Wahrend der bis zu 
4 Woehen dauemden Vcrsuche nahm der N-Gehalt der keimonden Samen 
zuerst bis zu einem bostimmten Maximum stnfcnweise zu, dann wieder ab 
(nach Vita ebenfalls durch die Enzymtatigkeit dor Azoligase hervorge- 
rufen), bei den verschiedonen geprdften Leguminosen und unter den ver- 
schiedenen Wachstumsbedingungon versehioden, abor in alien Versuchen 
ohne Ausnahme. In den Versuchen mit Alkaloid-Zusatz z. B. stieg der N- 
Gehalt bei Erbsen (Anfangsgehalt 3,55% N) auf 3,58 — 4,50%, bei Pferdo- 
bohnen (Anfangsgehalt 3,80%) auf 3,98—5,15%!, in den Versuchen mit 
Mineralsalz-Zusatz bei Erbsen (Anfang 2,99%) auf 3,16—4,78%, bei Lu- 
pinen (Anfang 4,88%) auf 4,90—6,38%. Das wiirdc also Zunahmen bis zu 

Brschienen als Dissertation der Mathematisoh-Naturwissensohaftliohen Fakult&t 
der XJniversitat Hamburg. 
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1,88 g N auf 100 g Trockensubstanz ausmacben und bis zu 50% N-Zunahme 
gegeniiber dcm Anfangsgehalt bedeuten! 

Diese gewiB ebenso interessanten wie iiberraschenden Ergebnisse nach- 
zupriifen, erscbien wichtig. leh babe damit im Juli J933 auf breiter Grund- 
lage begonnen. Kurz vor dem AbscbluB mciiier Untersuch ungen erscbien 
eine Arbeit von Haritantis aus dem Laboratorium fiir landwirtscbaft- 
licbe Cbemie der Universitat Saloniki (1934), der die Versuche von Vita 
mit Alkaloiden (Strychninnitrat und Brucin) an Lupinus albus 
und Erbsen bei etwas abgeftnderter Versuchsanstellung wiederholte und 
Vitas Befunde bestStigte, wenn auch die N-Zunahmen etwas geringer 
waren, bei Lupinen zwischen 0,10 und 0,71 g N auf 100 g Trockensubstanz 
und bei Erbsen zwiscben 0,10 und 0,69 g. Sterilisierte und niebt sterilisierte 
Samen verbielten sicb annSbemd gleicb. 

Im einzelnen wird auf die Versucbsergebnisse genannter beiden Forscber 
bei der Diskussion meiner Eesultate (S. 360) zuruckgekommen. Ich konnte, 
um es vorweg zu nehmen, die Befunde von Vita und Haritantis in 
keiner Weise bestatigen. 


B. Versuchsanstellung. — Allgcmeines. 

Die Versuche wurden groBtenteils mit Samen vonLupinusluteusL. 
durchgefiibrt, ein Teil auch mit Samen von Pisum sativum L. 
TJm fur alle Versuche nach MSglichkeit gleichmaBiges Material benutzen 
zu kSnnen, wurden zu Beginn der Versuche grofiere Mengen der Samen 
6—8 Min. mit lauwarmem Wasser gewaschen, abgespiilt und in diinner 
Schicht fiber Nacht trocknen gelassen. Die so gereinigten Samen wurden 
in einer gut verschlossenen Flasche wShrend der Dauer der Versuche kfihl 
aufbewahrt. Ihre Keimfahigkeit blieb in dieser Zeit unverandert. Wasser- 
gehalt und N-Gehalt wurden wahrend der Versuchsdauer wiederholt kon- 
trolliert, letzterer aufierdem bei jeder Versuehsreihe durch blinde Versuche 
(s. Tabellen). 

Es war bei der verhaltnismaBigen Ungleiehartigkeit der groBkomigen 
Samen von vornherein klar, daB nur mit einer grfiBeren Anzahl von Paral- 
lelen ausgeffihrte Versuche einwandfreie Ergebnisse erwarten lieBen, Alle 
Versuche sind daher in zehnfaeher Wicderholung durchge- 
ffihrt. Vita sowohl wie Haritantis machen keine genauen dies- 
bezfiglichen Angaben. Jeder dieser 10 Parallelversuche wurde mit 30 Stfick 
Samen angesetzt. SO Samen der Gelblupine wiegen etwa 5 g, 30 Erbsen- 
samen etwa 6 g. Wie n6tig es ist, zur Aussehaltung der Ungleiehartigkeit 
des Samenmaterials eine so groBe Anzahl von Parallelversuchen durchzu- 
ffihren und diese weiter mit einer nieht zu kleinen Anzahl von Samen, zeigen 
deutlich die in Tabelle 1 unter Spalte c mitgeteilten Ergebnisse von N-Be- 
stimmungen in Einzelsamen: Das Samenmaterial, wie es vorlag, wurde mit 
der Hand in groBe, mittlere und kleine Samen sortiert, jeder Same der 
3 Gruppen einzeln gewogen und in jedem einzelnen Samen der N-Gehalt 
mikrochemisch bestimmt. Bei den grfiBten Lupinensamen (Einzelgewicht 
290 — 22S mg) schwankte der N-Gehalt des einzelnen Samens zwischen 8,54 
und 6,99%, bei den mittelgroBen (Einzelgewicht 178—151 mg) zwischen 
8,14 und 6,81% und bei den kleinsten (Einzelgewicht 117 — 76 mg) zwischen 
7,86 und 5,92%, und die Mittelwerte aus jo 30 Bestimmungen in jeder der 
drei Gruppen betrugen 7,80, 7,49 und 6,84% N. 
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Die zu jedem Versuch vcrwendeten 30 Samcn wurden daher aus der 
Probe (s. o.) wahllos, aber mit der Vorsicht abgezahlt, dafi naeb Moglichkeit 
keine unfreiwillige Sorticrung naeb KorngrcBc stattfand. Niir offensichtlich 
verschrumpftc oder beschadigte, keimunf&hige Samcn 'wurden beim Abzahlen 
ausgeschaltet. DaB es anf (fiese Weise zwar gclingt, die im Samen begrun- 
deten UngleichmaBigkeiten weitgehend, aber doch nicht ganz auszuschalten, 
zeigen die Einzelwerte der blinden nnd Kontrollversuchc der Tabellen 1 — 6. 
Aber die Mittelwerte aus den 10 Parallelen stimmen trotzdem sehr gut uber- 
ein. In 13 blinden und KontroUversuchen mit ungekeimten Lupinensamen: 
7,49, 7,53, 7,49, 7.50, 7,49, 7,50, 7,63, 7,66, 7,66, 7,63, 7,54, 7.51, 7,51%, 
Mittel aus 130 Parallelen mit je 30 Lupinensamen 7,62% N und in 6 Kon- 
trollversuchsreihen mit in Wasser gekeimten Samen: 7,50, 7,53, 7,53, 7,52, 
7,61%, Mittel aus 50 Parallelen mit je 30 Lupinensamen 7,62% N. Dicse 
Werte beweisen, daB mit 10 Parallelserien ausreicbend genaue Zahlen zu 
erbalten sind. 

Die abgezablten 30 Samen wurden genau gcwogen nnd daim zum Keimen 
angesetzt. In Parallelproben wurde der Wassergehalt der Samen bestimmt, 
so daB also die zu jedem Versuch angesetzte Trockensubstanzmengc der 
Samen genau bekannt war. Als Keimbetten dienten stets hochwandigo 
Petri schalen von 9 cm Durchmesser, deren Boden mit 2 Lagen rundcr 
Filtrierpapierscheiben ausgelegt wurde. Watte, wie sie Vita und auch 
Haritantis zu ihren Versuchen benutzten, wurde absichtlich vermieden. 
Denn Watte ist durchaus nicht N-frei, sondern enthalt bisweilen betrS-cht- 
liche Menpn N. Wir fanden bei verschiedenen QualitSten 0,3 — 2% NI 
Da die Keimunterlagen fiir die N-Bestimmung mit verbrannt werden miissen, 
kann somit die Verwendung von Watte zu wesentlichen Fehlern fiihren und 
hat das auch sicherlich schon getan. Wir kommen hierauf in der Diskussion 
meiner Ergebnisse (S. 361) zurtick. Die Filtrierpapierscheiben waren prak- 
tiseh N-frei. Sie wurden mit destilliertem Wasser angefeuehtet, zuerst stark, 
spater jeden Tag nach Bedarf. Bci denjenigen Versuchen, die in gew6hn- 
licher Luft durchgefuhrt wurden, blieben die Schalen zuerst mit den Deckeln 
bedeckt. Am 2. Tago wurden sie kontrolliert und die noch nicht gequollencn 
(„hartschaligen“) Samen mit einer Nadel sorgfaltig angestochen, worauf in 
Kiirze Quellung und Keimung erfolgtc. Nach einigen Tagcn, mit fortschroi- 
tender Entwicklung der Kcimpflanzen, wurden die Deckel abgenommen. 
Besondere Sorgfalt muB natUrlich auf gleiehmaBiges Feuchthalten gelegt 
werden. Die bei der Keimung abgestreiften Samensehalen, ebenso verun- 
gliickte Kcimpflanzen oder nichtkeimende Samen, wie sie vercinzelt nicht 
ausblieben, wurden stets sorgfaltig mil der Pinzctic hcrausgenommen, in 
kleinen Schaichcn gesammelt und getroeknet (urn spater wieder mit der 
Gesamtmasse vereinigt zur N-Bostimmung verbrannt zu werden). Dieses 
Auslesen war n6tig, um N-Vorluste durch Schimmelbildung wahrend dor 
bis zu 28 Tagen dauernden Vcrsucho zu vermeiden. Bci den in bosondoren 
Gasgemischen ausgcfuhrten Versuchen wm-den alle Lupinensamen vorher 
leicht angestochen (bei Erbsen unnStig); ein Herausnehmen der abgestreiften 
Samensehalen und ungekeimt gebliebenen Samen konnto bei diesen Ver- 
suchen natiirlich nicht orfolgon. 

Die N-Bestiimnmgen warden stets nach Kjeldahl-Jodlbanr ausgefUhrt. 
Der gesaznte Inhalt der Keimschalen, Kcimpflanzen (und ihr gosondort gosammolior 
Abfall) nebst Filtrierpapieninterlagen wurde frisch in die Aufschlui3kolben liborfdhrt, 
die Keimschalen sorgfaltig nait destilliertem Wasser nachgeapult und das Qanzo in bo- 
kannter Weise aufgoschlossen. Die Miueralisicruug orfoigto zieznlich lasoh, besondors 
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bei den Koimpflanzen. Orunds&tzlioh wurde nach vdlligem Farbloswerden noch 1 bis 
2 Std. welter erhitzt. Naoh erfolgtem Aufschlufi wurde aui oOO ocm aufgeffillt und hier- 
von 100 ccan zur Destillatlon verwendet, so daU also fflr erforderliehe Parallel-Doslil- 
lationen ausreichende Beserve zur Verfagung stand. Vorgolegt wurde n/3 H 2 SO 4 , titriert 
mit n/10 KOH anter Verwendung von Kongorot als Indikator. In 30 Stack Gelblupinen- 
samon, otwa 5 g, waron etwa 310 — 360 mg N enthalten, in 30 Erbsensamen, etwa 6 g, 
etwa 217 — 241 mg N. Die Umrechnung erfolgte auf N bozogon auf dio urspriing. 
licho Trockonsubstanz der Samen (sielie auch S. 361/363). 


Tab. 1. N %, auf Trookengewicht berechnot, in jo 30 Stuck Oolblupinensamon bostimmt. 


a) ungekeiinte 
Gblblupinensamen 

b) in destill. 
Wasser ge- 
keimte Golb- 
lupinensamen 

c) einzelne Gelblupinensamen 

grbfite 

Samen 

mittelgroBo 

Samen 

kleinste 

Samen 

am 

am 

am 

nach 

nach 

Einzelgewicht : 

Einzelgewicht : 

Einzelgewicht: 

17, 6. 83 

19.1.34 

11 . 6. 34 

16 Tg. 

23 Tg. 

290 

— 223 mg 

178 

—151 mg 

117— 75 mg 

7,61 

7,56 

7,63 

7,61 

7,60 

8,10 

7,70 

8,23 

7,63 

8,14 

7,49 

7,05 

7,26 

m 

7,48 

7,54 

7,60 

7,51 

7,69 

7,66 

7,86 

8,04 

7,29 

7,39 

7,65 

7,54 

6,16 


7,60 

7,59 

7,42 

7,53 

7,33 

7,24 

7,27 

8,64 

7,34 

7,41 

6,81 

7,67 

7,63 


7,62 

7,64 

7,46 

7,48 

7,53 

7,66 

7,90 

8,28 

7,48 

7,43 

7,33 

6,86 

6,64 

7,41 

7,44 

7,56 

7,42 

7,69 

Udsl 

8,09 

6,99 

7,90 

7,67 

7,16 

7,22 

BBS 

7,32 

7,07 

7,52 

7,43 

7,39 

7,46 

7,47 

8,19 

7,81 



BBS 

7,62 

7,86 

7,33 

6,76 

7,59 

7,47 

7,67 

7,54 

7,57 

7,84 

8,22 

7,78 

7,46 

7,39 

7,86 

6,41 

6,79 

6,63 


7,46 

7,67 

7,36 

7,63 

8,13 

7,70 

BBS 

BlS 

7,69 

7,68 

MM 

5,96 

7,13 

7,44 

7,56 

7,61 

— 

— 

7,60 

8,20 

7.27 

7,83 

tm 

7,67 

6,12 

7,05 

7,10 

— 

7,66 

7,43 

— 

— 

7,47 

7.78 

7,46 

7,69 

7,66 

7,68 

6,02 

7,23 

7,34 

7,49 

7,63 

7,49 

7,60 

7,53 

7,80 

7,74 

7,87 

7,50 

7,46 

7,60 

6,82 

0,92 

6,78 

M..W.: 7,51% 

7,62% 

7,80% 

7 . 49 % 

6.84% 


C. Ausfiiliraiig der Tersuehe. 

1. Versuchsreihe: Versuolie in Gegenwart von ver- 
schiedenen Metallsalzen als Katalysatoron. 

Die Durchfuhrung der Versuehe erfolgte im AnsehluB an die Versuchs- 
anstellung von Vita und Sandrinelli (1932, III), und zwar ebenfalls 
mit Lupinen. AuBer KsS04, MgS04, MnS04 und FeS04 wurde auch Molyb- 
dan in Form von ITasMo04 mit herangezogen. Denn B 0 r 1 0 1 s hat 1930 
festgestellt, daB die N-Bindung durch Azotobactcr in Gegenwart geringcr 
Mengen eines MolybdEnsalzes sehr viel intonsiver verlauft, was von Birch- 
Hirschfeld (1932) sowie von M. S c h r o d o r (1 932) bestatigt werden 
konnte, und was mit den Analysonbefunden Ter Mculens (1931) in ge- 
wissem Einklang steht. 

Die Versuohsanordnung im einzelnen geht aus Tabello 2 und 3 hervor. 
Der Zusatz der Mineralsalzldsung erfolgte bcim K2SO4 vor der Keimung, 
indem das Keimbett mit 5 com n/10 000 KaSOi-Losung bofeuchtet wurde; 
am 3. und 14. Tage erhielt jede Sehale nochmals jo B cem derselben Losung. 

Bei den librigen Mineralsalzldsungen wurden die Lupinensamen zuerst 
auf den Filtrierpapierscheiben mit destilliertem Wasser zur Keimung ge- 
bracht und vom dritten Tage ab <Ue MineralsalzlSsungen im Abstand von 
einigen Tagen zugefiigt, nach Bodarf auBerdem destilliertes Wasser (Tab. 
2 u. 3). Die mit K2SO4 genahrten Lupinen-Koimpflanzon zeigten ein aufier- 
ordentlich iippiges Waehstum. Auch in li^SO* und in MnSO* war bei der 
gewShlten Versuchsanstellung das Waehstum sehr gut. Die geringen Mengen 








Tab. 2. TTAimAn und Wachsen der Gelblupinensamen in Metallsalzlosungen. 
auf Trockengewicht bereehnet7 m je 30 gekeimten Gelblupinensamen bestumnt Kontrollen 


Stickstoffbmdung dxirch keimende Legummosensamen usw. 


353 


ill 

2 H T 

I 

§ § § 


+i § 

o 

hfaS 
»o S W) 

O o 

Is® 


.^5 

a>i 

n 0 O 
OS S W 

o' 

, MS| 

o ® 



Oi^coco^wa'^oocjos 

o 



lO 





lOr-H«lO00COt^©4i-H 


H 

'rt<COUDlO>0»OiO»0»0 [ 

«3 

o 







03O04Tf<C0C0C0C00a-^ 


H 

rncoco-si<>0'iSHco»OiOio 

XO 

CO 



1^ 




Oi^ri'cOMfOOt'rHiOCO 


H 

iOCOWSCOCO-^iO-^CplO 

JO 








i^-CdQCoocdoot^eqio 

1^ 

cq »q »q eq iq »q CO -q I 

q 

00 

i> i> i> i> i> i> i> ' 

i> 


00«-i<MeOTH©4e00003i-l 


Eh 

iq-^-qjqiO »qco 

jq 

o 

©< 




cousojos-^i-icocoio 

pH 

Eh 

«q CO CO iq -q 'q »q iq I 

jq 

CD 

l> l> i> i> l> l> l> ‘ 






0400e4XO'^COi-«OS©4 

04 

Eh 

lO’nHco'^ waqocqqio 

jq 

04 


JC-^ 

1— « 




iOOSCOOOCOOO’^ 

CO 

»qcqqiqcqcD tqq 1 I 

jq 

00 

t<r |C !> |C |C i>r ' • 



oot^cocoo4T*ieo©oo 

03 

Eh 

cq q cq q co^ cq 04 eq q q 

q 

§ 




lr»t*©4i-H»0'H<04e0t'»0 

03 


iocq©4»ococM»o»oqio 

q 

CO 







OoO^OO'^OOfHJN 
OO '<# « CO lO 
i> 1 -^ 1 -^ 


C'lrHOCOCOOeOf^'^ 

0 OCO>O 0 D»O 




“ ^ 
1 ^ oo 


UdQO'^COGSOOCOC303 
t*» t» c» r» 


ocai-tost^eooot-oeq 

oocajkO-^HwicowcoJOus 


G^U3ACDe4i-(U3a303'<S4 

flq'^oocqi>»q 3 q’^»qcq 


Z^te Abt. Bd. 92 . 


23 



Kyrill Girtschanoff 














































Stickstoffbindimg durch keimende Leguminosensamen usw. 


365 


des zugesetzten Na 2 Mo 04 stfirten das Wachstum nie. FeSO* dagegen hemmte 
anfangs stark, sp&ter aker erholten sich die Keimpflanzchen und wuclisen 
ebenfalls gut. 

Von einer Sterilisiening der Samen wurde Abstand genommen. "Wir 
wollten zunSchst nur feststellen, ob iiberhaupt N-Zunahme stattfand. Kn6ll- 
chenbildung haben w bei diesen hwzfristigen Versuchen bis zu 20 Tagen 
niemals beobacbtet, ebensowenig wie spStw Haritantis, der aueh 
zum Teil mit nicbtsterilisierten Samen arbeitete und bei diesen annSbemd 
gleicbe N-Zunahmen fand me bei den sterilisierten. Die Keimscbalen stan- 
den wShrend des Versuches bei Zimmertemperatur im diffusen Licht eines 
Nordzimmers. 

Die Ergebnisse der N-Bestimmungen sind in den Tabellen 2 und 3 zu- 
sammengefafit. Sie zeigen, dab N-Zunahmen in keinem Falle festgestellt 
werden konnten. 

II. Versucbsreibe: Versuehe in Gegenwart von Al- 
kaloiden als Stimulantien. 
a)Coffein und Gbininsulfat. 

Die Versuehe wurden in grundsatzlich gleicher Weise durchgefiihrt -wie 
bei der I. Versuchsreihe: Gelblupinensamen, nicht keimfrei gemacht, Petri- 
schalen znerst mit Deckel bedeckt, spater offen, Zimmertemperatur, diffuses 
Licht eines Nordzimmers. Samen zuerst 4 Tage im Keimbett mit destillier- 
tem Wasser angekeimt, dann im Abstand von mehreren Tagen (s. Tab. 4) 
je 1 cem der bzw. 2®/oo-Alkaloidl6sungen gleichzeitig mit dem er- 
forderlichen (destillierten) GieBwasser zugesetzt. Nachteiliger EinfluS auf 
die Entwicklung der Keimpflanzchen wurde nicht beobachtet. 

Die Ergebnisse sind in Tabelle 4 zusammengofaBt. Auch in dieser Ver- 
suchsreihe konnte K-Zunahme in keinem Falle festgestellt werden. 

b) Strychninnitrat. 

Vita will in einigen Fallen gtinstigen EinfluB verminderten Sauerstoff- 
gehaltes der Luft auf die N-Assimilation festgestellt haben. Die diesbeziig- 
lichen Versuehe wurden in versehlossenen Glasglocken ausgefiihrt — 16 g 
Samen in 14 1 Glockenraum — , „wo sich infolge der Prozesse der Aufnahme 
und der Atmung eine Atmospharo mit ungefahr 8% Sauerstoff oinstelltc". 

In ahniicher Weise wurde in dieser Versuchsroihe vorgrgangon; Qrofio Glas- 
glocken von ungefahr 40 1 Inhalt wurden mit je 10 offenon KeiinschnJon (»= rund 60 g 
Gelblupinensamen bzw. 60 g JSrbsensamon) beschickt und mit l^romdampf storilisicrt 
(siehe unten). XJm die Keimfreiheit zu orhalton, wurde folgondo Vorrichtung getroffen ; 
Die unten plangoschliffenen Glasglocken wurden auf Spiegolglasplattcn gesoizl^ auf 
welche Glasloisten aufgekittet waren. In die so ontstandone Wanno wurde um die Oloeke 
herum Wasser als AbsporrflUssigkeit gogosson. Hierdurch wurde oinc ziomlich gute 
Regelung des Luftdruckes in den Glocken erreicht, indem, je naohdom die loift kalter 
Oder warmer wurde, nur Wasser, aber keino atmospharischo — nicht keimfreie — Luft 
in die Glocken hinein bzw. wieder aus ihnen heraus konnte. Dio Koimschaichen standen 
natflrlich erhdht, um von dem eintretendon Wasser nicht bertihrt zu warden. Jedo 
Glasglocke war mit 2 Offnungen verschon, einer oberen und oiner seitlichon unteren. 
Auf die obere Offnung der Glocke wurden 2 Scheidetrichter aufgcsetzt, deren in die 
Glocken hineinragende Stiele so gebogen waren, dafi man durch Drehen der Scheide- 
trichter samtliche Keimscbalen mit Alkaloidldsung bzw. sterilom GieJSwasser versoben 
konnte. Mittels der seitlichen Offnung waren alle Glocken untereinander verbunden, 
und das ganze System wurde taglich bis zum Knde dee Vorsuches mit steriler Luft durch- 
strdmt. Zwisohen die seitlichen Verbindungen geschalteto Dreiwegohahne ormdglichtcn, 
dafi man die Glocken voneinander absperren und oinzeln affhen konnte, was jeweils 
am 8., 13. und 10. Tage bei je 2 Glocken erfolgte. 
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Tab. 4. Keimen und Wachsen der Gelblupinensamen 


N %, auf Trookengewicht berechnet, in je 


1 Coffem IVo. 

Coffela 2»/oo 

Blinde Versuohe 



3 com 

4 com 

1 ocm 

2 ccm 

3 ccm 

4 ccm 

trockene 
Samen je 30 
Stuck vorbrannt 

je 30 trockene 
Samen -f" 4 ocm 
2Voo Coffeinlosg. 
verbrannt 

10 Tg. 


24 Tg. 

28 Tg. 


20 Tg. 

24 Tg. 

28 Tg. 

n 

7,61 

7,44 

7,63 

7,68 

7,63 

7,42 

7,44 

7,61 

7.60 

7.61 

7,49 

7,49 

7,54 

7,56 

7,45 

7,44 

7,51 

7,42 

7,67 

7,68 

7,68 

7,50 

7,40 

7,48 

7.43 
7,64 

7.47 

7.44 

7.48 ■ 

7,68 

7,60 

7,42 

7,53 

7,60 

7,68 

7,49 

7,63 

7,68 

7,60 

7,36 

7,68 

7.48 
7,60 

7.49 
7,45 
7,67 

7.52 

7.53 
7,49 

7,75 

7.58 
7,55 

7.59 

7.64 
7,69 
7,61 
7,55 
7,46 

7.65 

7,42 

7,61 

7,50 

7,62 

7,45 

7,41 

7,66 

7,54 

7,56 

7,42 

7,67 

7,56 

7,60 

7,42 

0,06% entsprech. 
Menge Coffein-N 
in 4 ccm 2Yoo 
zugerechnet 

7,43 

7,48 

7,66 

7.55 

7,65 

7,53 

7,72 

7,71 

7,62 

7.56 

1 7,61 

7,62 

7,49 

7,50 

7,67 

7,62 

7,68 

7,62 

7,56 

7,68 

\mM 


7,47 

7,47 

7,66 

7,49 

7,64 

7,47 

7,50 

7i53 


Werte dieser Reihe ohne Alkaloid-N. 


Tab. 5. Keimen und Wachsen der Gelblupinen- und Erbsensamon in Strychninnitrat- 
Idsung (l,5%o 20 com). 


N-%, auf Trookengewicht berechnet, in je 30 gekeimten Samen bestinunt 


Versuoh mit Gelblupinensamen 


Versuch mit Erbsensamen 


1. 

1 

00 

13 Tagen 

19 Tagen 



g 

00 

s 

1 

CO 

iH 

1 

0> 

IH 

KontroUen 


ohne 

Strychnin- 
nitrat-N, 
bis 19 Tg. 
gekeimt^) 

1 

ohne 

Strychnin- 
nitrat-N, 
bis 19 Tg. 
gekeimt^) 

je 30 trocke- 
ne Samen + 

20ccml,6Voo 

Strychnin- 

nitratldsung 

verbrannt 

7,62 

7,54 

7,66 

7,67 

7,70 

4,42 

4,61 

4,38 

4,24 

4,39 

7,66 

7,54 

7,67 


7,68 

4,40 

4,22 

4,39 

4,33 

4,38 

7,66 

7,53 

7,63 

7,61 

7,63 

4,22 

4,34 

4,42 

4,38 

4,69 

7,59 

7,61 

7,44 

7,29 

7,82 

4,39 

4,32 

4,46 


4,53 

7,75 

7,53 

7,54 

7,46 

7,61 

4,28 

4,33 

4,32 

4,34 

4,41 

— 

7,69 

7,59 

7,62 

7,60 

4,32 

4,36 

4,40 

4,44 

4,37 


7,66 

7,63 

7,69 

7,50 

4,43 

4,44 

4,39 

4,24 

4,41 

7,96 

7,61 

7,62 

7,58 

7,63 

4,31 

4,46 

4,44 

4,26 

4,44 

7,49 

7,61 

7,52 

7,47 

7,68 

4,29 

4,32 

4,41 

4,27 

4,31 

7,55 

7,66 

7,61 

7,61 

7,49 

4,31 

4,33 

4,43 

4,26 

4,31 

7,61 

7,57 

7,57 

7,62 

7,63 

4,34 


4,40 

4,40 

4,42 





Wert ohne Alkaloid-N. 




7,62 

7,48 

7,48 1 

7,63 

7,54 

4,26 

4,27 

1 

4,31 

1 4,33 


1) Die entspreohende Menge Alkaloid-K in 20 ocm von l,5Voo — 0,09Vo — ist 
dem Mittelwert zugerechnet. 


Diese Versuchsreihe wurde, wie erwahnt, untor sterilen Bedingungen 
durchgeflilirt. Die Keiinfreimachung geschah. in der Weise, daB die fertig 
montierten und mit Gelblupinen- bzw. Erbsensamen auf trockonen Keim- 
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in Coffeln- und Chininsulfatldsungen. 


30 gekeimten Gelblupinensamen bestinmit 


Chininsulfat 1®/ 

DO 

Chininsulfat 2®/oo 

Blinde Versuche 

1 ccm 

2 ccm 

3 ccm 

4 ccm 

1 com 

2 com 

3 ccm 

4 ccm 

trockene 
Samen je 30 
Sttick verbrannt 

je 30 trockene 
Samen -f 2®/oo 
Ohminsulfatlbsg. 
verbrannt 


14 Tg. 


34 Tg. 


14 Tg. 

20 Tg. 

24 Tg. 


7,45 

7,62 

7,49 

7,68 

7,64 

7,41 

7,66 

7,53 

7,56 

uH 

7,40 

7,46 

7,60 

7,57 

7,65 

7,63 

7,69 

7,51 

7,70 

7,50 

7,66 

7,61 

7,49 

7,46 

7,42 

7,45 

7,49 

7,55 

7,68 

7,62 

7,60 

7,60 

7,61 

7,46 

7,48 

7,68 

7,67 

7,53 

7,65 

7,41 

7,62 

7,66 

7,67 

7,56 

7,47 

7,63 

7,67 

7,62 

7,49 

7,66 

7,46 

7,58 

7,63 

7,4S 

7,69 

7,45 

7,60 

0,02% entsprech. 

7,62 

7,44 

7,52 

7,49 

7,67 

7,71 

7,69 

7,69 

7,63 

Menge Chininsul- 

7,61 

7,40 

7,54 

7,56 

7,62 

7,48 

7,47 

7,61 

7,46 i 

fat-N in 4 ccm 

7,56 

7,65 

7,63 

7,53 

7,57 

7,49 

7,64 

7,65 

7,64 

2®/oo zugerechnet 

7,57 

7,60 

— 

7,64 

7,55 

7,40 

7,65 

7,64 



7,68 

7,49 

7,62 

7,64 

7,54 

7,51 

7.64 

7,64 

7,57 

7,57 

7,58 

7,49 

7,62 

7,63 

7,53 




7,66 

7,66 

7,66 


betten bescMckteu Glasglocken 4 Std. lang mit Bromdampf ausgerSrUcbert 
wurden. Der Bromdampf wurde dann mit einem zuvor auf 100® erhitzten 
und wieder abgekiihlten sterilen Luftstrom 2—3 Std. lang herausgetrieben. 
Diese Art der Sterilisierung hat sieh gut bewahrt, es wurden niemals ver- 
faulte Samen oder abgefallene Terschimmelte Samenschalen beobaehtet, 
deren Entfernung wahrend der Versuche ja nicht mbglich war (s. S. 351). Naeh 
erfolgter Sterilisierung wurden durch den einen Scheidetrichter jeder offenen 
Eeimschale 20 ccm l,5®/ooiger Strychnin-Nitratlosung zugesetzt. Giefiwasser 
war in diesem Falle nicht nStig. Durch den anderen Scheidetrichter wurde 
in eine leere Schale Ealilauge in die Glasglocke flieSen gelassen zum Zweche 
der COa-Absorption. Die Glocben standen wahrend des Versuches bei Zimmer- 
temperatur und im diffusen Licht eines Nordzimmers. 

Die Keimfahigkeit war in der StrychninlSsung sehr gut, das weitere 
Wachstum dor Keimpfianzchen etwas verzogert gcgeniiber dcm Wachstum 
in den MetallsalzKisungen (s. S. 352). 

Die Kontrollen zu diesen Versuchen wurden in gewShnlicher Luft dureh- 
gefiihrt. 

Die Ergebnisse sind in Tabelle 5 zusammengestellt. Auch in diosor 
Versuchsreihe konnte wiederum in keinem Falle N-Zunahme festgestellt 
werden. 

Ill, Versuchsreihe: Versuche in Gegenwart von CO- 
Gas als Stimulans. 

a)Eeimen undWachsen der Samen dauernd in 60%, 
50, 40 und 30% CO-Gasatmosphare. 

Die Apparatur zu diesen Versuohsreihen war die gleiohe wie bei der Versuchs- 
reibe Jib mit Strychninnitrat. Nacb erfolgter 4stibid^er Sterilisierung mit Brom- 
dampf und Verdr&ngung dieses mit keimfreier Luft wurde die Apparatur zun&obst 
mit CO-Gas geftillt. Das CO wurde aus Ameisens&ure und SohwefelkLure entwickelt. 
2uerst ging es durch eine Gasuhr, dann durch eine Waschflasdhe mit H{tS 04 und dann 
















358 


KyriH Girtsohanoff, 


durch eine solche mit Wcusser. So wurde da^s CO-Gas durch die hintereinander geschal- 
teten Glocken 5 Std. hindurchgeleitet, bis alle Luft ausgetriebon. war. Dann wurde axis 
2 Bomben in gieicher Weise zuerst N-, dann 0-Gas in den gewiinschten Konzentrationen 
(siehe Tab. 6) zugeleitet und darauf die letzte Glocke mit der ersten verbunden, so daB 
diese also ringfSrmig imtereinander angeschlossen waren, Durch die Scheidetrichter- 
vorrichtung wurden alsdann den Keimsdaalen die erforderlichon Mengon sterilen destil- 
lierten Wassers zugesetzt und einer weiteren Schale Kalilauge fur die COj-Absorption. 
Um in alien Glocken ganz gleiches Gasgemisch zu gewkhrleiston, wurde das Gasgemisoh 
jeden Tag mehrmals durch alle untereinander verbundenen Qlockon hindurchgoprefit. 
Diose Zirkulation wurde bewirkt durch eine Vorrichtung von zwei groBen, mittels 
Gummischl&uohen verbundenen Flaschen, von denen die eine mit Wasser gefUllt war. 
Durch Heben und Senken derselben wurde dann das Gasgemisch von der einen Seite 
der Giookenreihe abgesaugt und von der anderen in die Glocken hineingepreBt. Die 
gauze Apparatur war voUig luftdioht so aneinandergeschlossen, daB duroh Auf- und 
Zudrehen von Glashahnen das Gasgemisch rasch und sicher duroh das Glockensystem 
bewegt werden konnte. 

Auoh diese Glocken standen bei Zimmertemperatur im diffuseu Lioht eines Nord- 
Zimmers* 

Die Gelblupinensamen keimten in der CO-Atmosphare ganz gut. Aber 
die weitere Entwicklung war sehr kummerlich. Bei 60% CO-Gehalt blieben 
die WiiTzelehen innerbalb 30 Tagen nur 1—3 cm lang, die Kotyledonen er- 
grunten, aber weitere Blatter warden nicht gebildet. Bei geringeren CO- 
Eonzentrationen war das Wachstum ein etwas besseres, in alien Fallen bUeb 
es aber sehr kiimmerlioh. 

In die Versuchsreihe mit 60% CO-Gebalt wurden 2 besondere Blind- 
rersuohe eingeschaltet: TJnter die Glocken kamen zusammen mit den Ubrigen 
Eeimschalen 2 Serien von je 10 Petri schalen, von denen die eine Serie 
die iiblichen beiden Filtrierpapierscheiben, aber keine Samen enthielt, die 
wie die iibrigen Keimschalen mit angefeuohtet wurden, wahrend die andere 
Serie mit den iiblichen Filtrierpapi^seheiben und je 30 Gelblupinensamen 
belegt, aber nicht angefeuchtet wurde. I^ach Abschlufi des Versuches wurden 
zu der ersten Blindserie bei den N-Bestimmungen je 30 troekene Gelblupinen- 
samen mit verbrannt. 

Die Ergebnisse dieser Versuchsreihe sind in Tabelle 6, a zusammen- 
gestellt (in der ersten Serie nach 10 Tagen war eine Anzahl Keimschalen 
duroh von unten in die Glocken eingedrungenes Wasser verdorben, da die 
Schalen damals noch nicht erhsht aafgesteUt waren, s. S. 355). Die Zahlen 
lassen wiederum keinerlei N-Aufnahme erkennen. 

b)Die Samen warden 6Tage an der Luft vorgokeimt 
und kamen dann in ein 60% GO enthaltcndes Gas- 
gemisch. 

Um nachzuprjifen, ob das Ausbleiben einer N-Aufnahmo in letztge- 
nannter Versuchsreihe, also unter ganz gleichen Bedingungcn, unter denen 
Vita gerade recht erhebliche N-Zunanmen feststellte, vielleicht dadurch 
bewirkt sein kSnnte, daB die Keimpfl&nzchen durch das CO stark in ibrer 
Entwicklung gehemmt waren, wurde der Versuch nochmals wiederholt mit 
der Ab&nderung, daB die Gelblupinensamen nach der Steiilisierung mittels 
Bromdampfen in den Glasglocken zunSchst 6 Tage lang in gewOhnlicher 
(keimfreier) Luft angekeimt wurden. Nachdem dann die Eeimlinge Blatter 
getrieben Imtten, wurde ein Gasgemisch von 60% CO eingdieitet und die 
Eeimlinge in ihm 10, 15 bzw. 20 Tage lang weiter belasson. Die Schadlieh- 
keit des CO auf die Keimpflanzen zeigte sich auch hier bald: Das Waohs- 
tum h3rte nach dem Einleiten des Gasgemisches auf, die Keimpflanzen waren 



Versuch in C0-, Ng- und Oj-Gemisch 


Stickstoffbindung durch keimende LeguEninosensamen usw. 


359 














































360 


Kyrill Girtsohanoff, 


bei Beendigung der Versucbe am 19. Tage noeh genau so klein wie am Tage 
des Einleitens des Gasgemisches, ohne dabei Krankheitserscheiimiigen zu 
zeigen. 

Aueh bei diesen Versueben wurde keinerlei N-Aufnahme festgestellt 
(Tab. 6, b). 


D. Diskussion der Ergebnisse. 

Vorliegende Versucbe und Ergebnisse zeigen also, daU in keinem Falle 
eine N-Aufnabme durcb keimende Leguminosensamen nachgewiesen wden 
konnte. Dieses Ergebnis steht in vollem Widerspruch zu den von Vita 
und von Haritantis verSffentlichten Arbeiten. Es erbebt sicb daber 
sofort die Frage, wie diese widersprecbenden Befunde zu erklSren sind bzw. 
wodurch sie verursacbt worden sein konnen. 

Wie schon erwdbnt, befinden sicb weder in den Arbeiten von Vita 
nocb in denen von Haritantis prSzise Angaben dariiber, in wieviel- 
facber Wiederbolung sie ibre Untersuchungsreiben ausfiibrten. Vita gibt 
nur an, daB der Mittelwert der KontroUen, auf den alle Zunabmen zu be- 
zieben sind, „aus zahlreicben Versuchen gewonnen" wurde bzw. — an einer 
anderen Stelle — , dafi dieser Mittelwert „in vielen wiederbolten Unter- 
sucbungen, sowobl an trockenen wie aucb an in destilliertcm Wasser ge- 
keimten Samen“ gewonnen sei. Aber die N-Assimilationsversucbe selbst 
scbeinen ohne Parallelen durehgefiihrt zu sein. Wenigstens wird dariiber 
nicbts mitgeteilt, aucb nicht, ob die N-Analysenwerte Mittelwcite aus sol- 
cben Parallelen und aus wievielen sind. Haritantis dagegen teilt durch- 
weg drei Parallelen mit. 

Nun geht aus alien meinen an je 30 Samen (rund 5—6 g) ausgefiihrten 
Blindbestimmungen sowobl mit ungekeimten als aucb an in dostilliertem 
Wasser gekeimten Samen deutlich hervor, daB im Einzelversuch recht 
sebwankender N-Gehalt gefunden wird. Das ist bei einem so un^leichartigen 
Material, wie es die groBkfirnigen Lupinen- und Erbsonsamen sind, ja aucb 
gar nicht anders zu erwarten. Die N-Bestimmungen in den Einzelsamen 
verscbiedener GrSBe (s. Tab. 1, Spalte c) When den verschicdenon N-Gohalt 
der verschiedenen Samen, der stark von der EorngrSBe, aber bcim Einzd- 
samen docb aucb von anderen Eigenscbaften abhS>ngig ist, deutlich gezeigt: 
Maximal 8,54, minimal 5,92% N bei den Gelblupinen. Bei sorgfaltiger Ab- 
zSblung der zu jedem Versucb bendtigton 30 Samen, wabllos, aber mit der 
Vorsicbt, daB nach MSglichkeit keine unfirciwillige Sortiemng nach Eom- 
grdfie stattfindet, verwiscben sicb die Unterschiede zwar weitgehend, aber 
immerbin schwankte der N-Gehalt, der im Mittel aller 18 blinden und Kon- 
trollversucbe, 180 Einzeluntersucbungen von je 30 Gelblupinensamen, 
7,52% N betrug, docb nocb zwiscben 7,20 und 7,68%. Ich babe aus diesem 
Grunde alle Versucbe in zehnfacher Wiederbolung durchgefiibrt, und wir 
baben gesehen (s. S. 350/351), daB eine so groBe Zahl von Parallelen immer 
ausreichend ubereinstimmende Mittelwerte gibt. 

Es leuchtet aber ohne weiteres ein, daB diese Ungleichmafiigkeit des 
Materials bei ungenligender Anzahl von ParaJlelversuchen zu erneblichen 
Fehlschliissen ftthren kann. In obengenaimtem Beispiel — Minimum 7,20, 
Maximum 7,68% N — batten wir einen Unterschied von 0,48% N. Und 
weim wir die Einzelwerte in den Arbeiten von Vita und Haritantis 
durcbsehen, finden wir sehr haufig Werte, die sicb zwiscben 0,1 und 0,3% 
anscheinender „N-Zunahme“ bewegen. Allerdings sind die „Zunahmen“ so- 
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•wohl bei Vita als auch bei Haritantis in vielen Fallen erheblich 
heber, besonders bei Vita, wo sie bis zu 50% des Anfang-N-Gehaltes 
betragen, also Werte erreichen, wie wir sie bei unseren Blindversucben als 
unterschiedliche Werte zwischen klein- und grofibomigen Gelblupinen ge- 
funden baben (6,92—8,54% N). 

Bei Verwendung gemahlener Lnpinensamen bonnte Vita keine N- 
Zunahme feststellen und griindete auf diescr Bcobacbtung bckanntlich die 
Theorie, dafi es ein nur im lebenden Samen tatiges Enzym, die „Azoligase“, 
sei, das die N-Aufnahme bewirke. Man kann aber auch wohl vermuten, 
dafi es nur die durch das Zermahlen einer groficren Samenmenge bewirkte 
Gleichmafiigkeit des Materials — in moinen Versuchen durch lOfache Paral- 
lelen erzielt — gewesen ist, das in diesem Falle keinen verschiedenen N- 
Gehalt ergabl 

Abgesehen von diesem Falle wollen beide Forscher aber in alien Ver- 
suchen ohne Ausnahme N-Zunahmen festgestellt haben^). 

Vita fiihrte die N-Bestimmungen nach Kjeldahl-Ulsch aus 
und erwahnt an einer Stelle (1932, III, S. 84), „dafi mit dieser Methode kleine 
Fehler vorkommen konnen". Aber da man wohl weder annehmen kann, 
dafi zufalligerweise die zu den Blindversuchen verwendeten Samen in alien 
Fallen kleinkOmiger oder sonstwie N-armer gewesen sind, noch dafi dio 
Analysenfehler immer gerade bei den Blindversuchen (bzw. bei den Assi- 
milationsversuchen) auftraten, miissen weitere Ursachen vermutet werden, 
die eine I^-Aufnahme vorgetauscht haben kSnnen. Die MSglichkeit einer 
solchen scheint mir in der Verwendung von Watte als Keimbett zu liegen, 
die sowohl Vita als auch Haritantis benutzten. Watte ist, wie 
erwahnt, durchaus nicht N-frei. Darauf wies schon Engel (1929) hin 
und gleiehfalls Garber (1935), welcher auch erwahnt, dafi der N-Gehalt 
der Watte darauf zuriickzufiihren sei, dafi man dem SpUlwasser, mit dem 
die Bleichsamen bei der Wattebleichung herausgewaschen werden, etwas 
essigsaures Ammoniak zur Vermeidung nachtraglichen Gelbwerdens zusetze, 
Oder auch darauf, dafi, wenn bei dor Fabrikation dor Watte die Proteine 
nicht restlos herausgekocht werden und sich beim Bleichen mit Chlor Chlor- 
amine gebildet haben, diese daim nicht mehr hcrausgespiilt werden kSimen. 
Der N-Gehalt von mir untersuchter Watten schwankte zwischen 0,3% bei 
gereinigter, bis 2% bei ungereinigtor Watte. Vita gibt nicht an, wieviel 
Watte und ob bei alien Versuchen gleiche Mengen auf den Ecimbotten be- 
nutzt wurden, auch nicht, ob bei den Blindversuchen gleiche Wattemengon 
mit verbrannt wurden. Haritantis erwahnt, dafi er zu scinen Kon- 
trollversuchen je 1 g sterilisierte Watte mit verbrannt habe. Wenn man 
aber seine Versuchsanordnung betraehtet, erscheint cs zweifelhaft, ob or 
mit nur 1 g Watte als Keimbett ausgekommen ist, woven auch nichts er- 
wahnt wird, sondern nur, dafi „der Boden mit einer bei alien Eeihen gleiehen 
Sehieht sterilisierter Watte bedeekt“ worden sei. 

Jedonfalls ist aufier Frage, dafi genannto Umstande bedehkliche Fehler- 
quellen bergen, die sehr wohl imstande sind, schon jede einzeln ftir sich, 
verstarkt natiirlich beim Zusaxnmentreffen mehrerer, zu FehlschlUssen zu 
fUhren. 

In seinena w&hrend der Niederschrift dieser Arbeit erschienenen Beferat ubor 
die Veroffentlichiing von Haritantis sagt E n g o 1 (Zentralbl. f. Bakt., Abt. Il* 

In den Arbeiten von Vita ■werden sogar zweimal „Abnabmen“ von 0,04 
bzw. 0,11% als „Ziinahinen“ bereehnet! 
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Bd. 91. 1934. S. 205/6), dafi sowohl den Versuchen von Vita wie denen von Hari- 
t a n t i s ein prinzipieller Fehler anhafte, der darin bestehe, da6 der Gesamt-N der 
Bamen wahrend der Keimung auf Trookensubstanz bezogen worden sei. Da die Trocken- 
substanzmenge der Samen wahrend der Keimiing abnehme, mtisse ihr relativer N- 
Gehalt bei gleichbleibender absoluter N-Menge zunehmen, mit dem Entfalton und 
Ergrtinen dor ersten Blatter tind der beginnenden Photosynthese aber notwendig 
wieder abnehmen. Hier liegt allerdings ein Irrtum Engels vor; denn Vita und 
Haritantis bezogen, ebenso wie wir, den in den Keimpflanzehen ermittelten 
Gesamt-N-Gehalt nioht auf die Trockensubstanz der Keimpflanzehen, sondem auf die 
ursprungliche Trookensubstanz der Samen selbst. Das geht aus der Darstellung von 
Vita zweifelsfrei hervor, indem sie schreibt (1932, II), dalS die Samen sorgfaitig ge- 
wogen, sterilisiert und keimen gelassen wurden und daC dann zur N-Bestimmung die 
ganze Masse zerstort wurde, die aus Samen, Watte und durohtrankender Fltissigkeit 
bestand. Zwar wird unmittelbar im AnschluD etwas unklar mitgeteilt „die Versuche 
wurden immer mit 6 g Trockensubstanz ausgeftilirt“ und „es wurde ftir jede Portion 
Samen der Prozentgehalt an N in der Trockensubstanz bestimmt“. Aber es scheinen 
das nur inkorrekte, vielleicht durch die tJbersetzung ins Deutsche verursachte Aus- 
drtloke zu sein; denn in der 3. Arbeit wird ausdrticklich wieder betont, daO von der 
N-Bestimmung naeh Dumas Abstand genommen sei, da der N in einer aus Watte, 
durohtrankender Fltissigkeit, keimenden Samen usw. bestehenden heterogenen Masse 
bestimmt werden mufite, und hochstwahrscheinlioh durch Trocknung Fehler ent- 
standen waren. Auch Haritantis schreibt deutlich, dal3 er die Samen zuvor 
genau abgewogen auf die Keimbetten gebracht habe und dann zur N-Bestimmung 
in den Keimlingen den „Inhalt der Keimungsflasohen, bestehend aus Keimlingen, 
Watte und durchtrankender Alkaloidl6sung“ in einon Kjeldahl - Kolben iiberftihrt 
und nach Zusatz von 25 cem Schwefelsaure verbrannt habe; die Werte der N-Gehalte 
seien dann in Prozenten „auf Trockensubstanz berechnet“ angegeben. Ware der von 
Engel vermutete Fehler gemacht, hatte vor dor Verbrennung der Trockensubstanz- 
gehalt der Keimlinge ermittelt werden mtissen, was bei beiden Forschem nirgends er- 
wahnt wird und teohnisch bei der gewahlten Versuchsanstellung auch kaum ausfiihr- 
bar gewesen ware. 

Dieser von Engel vermutete Fehler soheidet also aus, aber ioh glaube, dafi 
die beiden von mir obengenannten Fehlerquellen — ungenttgende Berttoksiohtigung 
der UngleichmaQigkeit des Materials bei ungentlgender Anzahl von Parallelversuchen 
und ungenflgende Beriicksichtigung des N-Gehaltes der als Keimbett benutzten Watte 
— die vermeintliohen N-Zunahmen sehr wohl erklaren kSnnen. 

Auch die Wiederabnahme des N-Gehalts im spateren Verlauf der Versuche, die 
sowohl Vita als auch Haritantis beobaohteten, lassen sich auf die gleiohen 
Fehlerquellen zurtlckflihren. Zunachst einmal traten sie durchaus nicht rogelmafiig 
ein, sondem es werden auch Versuche mitgeteilt mit regelmafiiger N-Zunahme bis zum 
Absohlufi des Versuches. Und wenn wir uns in der Arbeit von Haritantis, der 
Einzelzahlen der Parallelen mitteilt, dieso etwas genauer ansohen, so finden wir z. B. ; 
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usw. Mir soheint, solohe Werte, bedingt durch die Ungleichmafiigkeit des Samen- 
materials und an einer ungenilgenden Anzahl von ParaDelen ormittelt, lassen keinen 
BtLoksohlufi auf eine Abnehme des N-Gehalts im zweiten Versuchsstadium zu. 


E. Zusammenfassong. 

Es •wTirden eine ganze Reihe von Versuchen mit keimenden Leguminosen- 
samen feelbe Lupinen und Erbsen) angestoUt, um naehzuprafen, ob sie 
unter dem EinfluB verschiedener Stimulantien — MetaUsalze, Alkaloide, 
Eohlenoxydgas — den elementaren N unmittelbar ohne Mitwirkun^ von 
Knbllohenbakterien zu assimilieren vermSgen, wie ktirzlioh Vita nach- 
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gemesen und Haritantis bestat^ zu haben glaubt. In keinem 
Falle konnte jedocb eine Aufnabme von elemen- 
tarem N durcb die keimenden Leguminosensamen 
nachgewiesen werden. Es vdrd vermutet und zu begriinden ver- 
sucht, dafi Vita sowohl wie Haritantis dutch unzureichende Ver- 
suchsanstellung zu FehlschlUssen gelangten. 

Die vorstehende Arbeit wurde in dem Staatsinstitut fiir ange'jfandte Botanik 
der Hamburgisohen Universitftt auf Anregung von Herrn Professor Dr, G. B r e d e - 
m a n n ausgefUbrt. 

Meinem hochverehrten Lehrer, Herm Prof. Dr. Bredemann, danke ioh 
von ganzem Herzen anfriohtig fiir das rege Interesse, das er meinen Untersuchungen 
entgegengebraoht hat. Meinen Dank spreohe ich auoh Herrn Dr. M d b i u s ftir seine 
mir bei den chemiscben Untersucshungen gewfibrte Hilfe ans. AnBerdem einen recht 
herzliohen Dank Herm Lassen, der mir in den manohmal ziemlioh komplizierten 
technischen Angelegenheiten sehr behilflioh war. 
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Nachdruek verboten. 

The Urea-decomposing Mioroflora of Soils. 

I. Description and Classification of the Organisms. 

[From the Department of Bacteriology, College of Agriculture, Edinburgh.] 

By T. Gibson. 

With 2 plates. 

Micro-organisms which bring about an ammoniacaJ decomposition of 
urea have been investigated frequentlj since the beginnings of bacteri- 
ology, and a large number of ureaclastic bacteria have been described and 
named. It is clear, however, that many of these organisms have never been 
adequately characterised, and there is much uncertainty attaching to their 
classification. The existing information concerning the urea-splitting bac- 
teria of soils is especially indefinite: not only are there difficulties in iden- 
tifying previously-named organisms, but there is considerable divergence 
in the findings of different investigators concerning the types which occur 
in soils. This lack of precise knowledge is probably due to several factors, 
but it appeared likely that if a considerable number of cultures were isolated 
by different methods from soils of various types, it would be possible to 
describe the urea-decomposing microflora of soils more accurately than 
has hitherto been possible. In this investigation 174 urea-splitting orga- 
nisms were isolated from soils and studied in pure cultiue. Nearly two- 
thirds of the organisms may be classified in the Bacillus Pasteuri 
group. An account of this group has been published elsewhere (Gibson, 
4, 5, 7). Sarcinaureae, which appears to be a common soil organ- 
isms, has also been described previously (Gibson, 6). The description 
and classification of the remaining cultures, some of which appear to be 
new species, is dealt with in this paper. Part II will contain the results of 
a quantitative examination of certain soils, a description of experiments 
which indicate the relative importance of different organisms in the ammoni- 
fieation of urea, and a comparison of the findings of this investigation with 
those of previous workers. 

The artilieiid Culture of Urea-decomposing Bacteria. 

The methods of selective culture used in isolating the organisms re- 
ferred to in this paper are mainly those which have been described pre- 
viously (Gibson, 4, 6), but additional information concerning these 
procedures will be given in Part II. 

Without exception, all the urea-decomposing bacteria which have been 
investigated find optimal conditions for vegetative growth in media con- 
taining comparatively high concentrations of peptone and meat extract. 
Bouillon, agar and gelatin prepared from 1 per cent peptone and 1 per cent 
meat extract were found to be suitable for general use, and in the following 
discussion media with this composition are referred to without a qualifying 
designation. All the organisms, with the exception of a few types which 
produce a feeble action on urea, either prefer or require alkaline media con- 
taining ammonia. These requirements are most easily satisfied by adding 
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urea prior to sterilisation, provided that the media are used soon after pre- 
paration. Agar and gelatin containing 2 per cent urea and sterilised by 
intermittent steaming, are suitable plating media for the actively urea- 
clastic bacteria, but lower concentrations of urea allow the less active or- 
ganisms to grow more profusely. In gelatin for stab cultures 1 per cent 
urea is sufficient to provide the necessary conditions. In the propagation 
of stock cultures, where comparatively large amounts of growth are trans- 
ferred to a new medium, lower concentrations of urea are preferable. A 
medium suitable for stock cultures of all the organisms is an agar containing 
0.25 per cent urea sterilised in the autoclave, but many of the less active 
organisms may be maintained successfully on ordinary agar with a pH of 
7.5. None of the spore-forming bacteria investigated are capable of pro- 
duci^ spores freely on substrates which support luxuriant vegetative growth, 
and in many of the organisms it is difficult to elicit sporulation. An agar 
which encourages the production of spores by all the types con^Siins 0.5 per 
cent peptone, 0.6 per cent meat extract and 0.6 per cent NH4CI. Its reac- 
tion is adjusted to approximately the limiting acidity for the particular 
strain. Spores are produced more abundantly as a rule at 22° C. than at 
higher temperatures which permit of more rapid growth. 

In this work ability to decompose urea was ascertained by cultivating 
the organisms in 2 per cent urea bouillon sterilised by steaming, and by 
titrating 1 ccm quantities of the cultures with standard acid. Organisms 
were not accepted as being urea decomposers unless they were capable of 
forming at least 1 mg of ammoniacal nitrogen from urea in each cubic centi- 
metre of culture. It is realised that many micro-organisms which produce 
some urease are incapable of fulfilling the conditions imposed, but in the 
past bacteria which do not develop a definite titratable alkalinity in urea 
media have not been regarded as urea-decomposing types. The standard 
of urease activity adopted here appears to be a suitable one, for borderline 
organisms were found infrequently, and it is unlikely that bacteria and fungi 
which produce a feebler action on urea play an important r61e in the am- 
monification of this substance in soils. 

The Baeillus Fasteuri Group and related Bacteria. 

The B. Pasteuri group appears to embrace the most numerous 
and also the most active urea-splitting bacteria found in soils. In previous 
publications (4, 5, 7) this group was described as consisting of a series of 
spore-forming bacilli which require or prefer alkaline media containing am- 
monia. Several types of the organisms are individually distinctive, but are 
so completely connected by transitional forms that the group constitutes 
a rdatively homogeneous entity. It is possible, however, to divide the group 
arbitrarily into three types: (a) B. Pasteuri, which forms spherical 
or slightly ovoid spores in a terminal or sub-terminal position, and decom- 
poses completely the urea in bouillon containing 2 per cent of this com- 
pound within 48 hours; (b) B. Loehnisii, morphologically similar to 
(a) but acting more slowly upon urea; and (c) B. Freudenreichii, 
which differs from (b) in producing ovoid to elliptical spores in a central 
or excentric position. Each of the three species contains strains which dif- 
fer in the size of the vegetative cell, in the form of colony, in maximum tem- 
pCTature (from under 30° to about 42° C.), in their action on gelatin and 
nitrates, and in other minor features. 
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The descriptions already pubKshed, -which cover 88 strains from soils, 
include 3 atypical cultures. A few other cidtures which appear to be nearly 
related to bacilli of the Pasteuri group were also isolated at the same time 
but, on account of certain distinctive features, they were excluded provis- 
ionally from the group. The delimitation of the Pasteuri group is some- 
what indefinite and it seemed desirable to secure ad^tional cultures of close- 
ly-related organisms. Accordingly, further isolations were made recently 
by means of direct plating, earlier work ha-ving indicated that this method 
yields the greatest proportion of aberrant forms. A series of 25 organisms 
which, in their general characters, approach closely to the Pasteuri group 
have now been secured and are reported on here. A proportion of them 
are midoubte^y variants of bacilli which may be classified in the Pasteuri 
group. Others might deserve to be named and recognised as species if it 
were shown, after a sufficient number of strains had been studied, that they 
cons-fitute well-defined types. The number of strains of each type obtained 
in this investigation is small and, in the meantime, to consider all the or- 
ganisms as appendages of the Pasteuri group seems to be the only satisfac- 
tory method of classifying them. These organisms appear to be much less 
widdy distributed in soils than those which conform definitely to the Pas- 
teur! group. Only two types (nos. 1 and 6) were obtained from more than 
two different soils. In the folio-wing brief descriptions each type is compared 
with typical members of the Pasteuri group. 

1. Non-motile organisms (4 strains). These bacilli were non- 
motile when examined immediately after isolation, but in other respects 
three of them eaimot be distinguished from strains of B. Loehnisii 
and the fourth appears to be an asporogenous B. P a s t e u r i. It has been 
sho-wn previously (4) that pure cultures of the Pasteuri group may give 
rise to non-motile variants. Consequently, in the absence of other distinctive 
features, lack of motility cannot be accepted as having diagnostic importance. 

2. Asporogenous organisms (2 strains). One of these strains 
is certainly a B. Pasteuri and the other is the non-motile organism 
referred to above. In the Pasteuri group spore formation is readily lost 
during artificial cultivation and its absence is of little importance. Even 
when the conditions mentioned on page 365 are provided, the demonstration 
of spores in certain strains may bo a matter of considerable difficulty. 

3. Organisms producing a yellow growth (3 strains). 
This type tofers from B. Loehnisii only in producing a yellow pig- 
ment on solid media. On agars of different composition the colour of the 
growth varies from yello-wish-grey to golden-yellow or yellowish-brown, and 
the sediment at the bottom of slope cultures may become reddish when the 
liquid evaporates. On potato treated with NaaCOs the growth is bright 
yellow changing to bro-wnish-yellow. Gelatin is liquefied and nitrates are 
not reduced, ill the three strains gradually lost their chromogenie pro- 
perty in artificial culture, and after some months they produced a ^ey 
gro-wth indistinguishable from that of B. Loehnisii. The pigment pro- 
duction may therefore be regarded as an unstable modification. 

4. Organisms intermediate between B. Loehnisii 
and B. sphaerious (2 strains). These bacilli are distinguished from 
B. L 0 e h n i s i i by developing easily on ordinary neutral media while 
neither alkalinity nor the presence of ammonia favour their gro-wth. Most 
strains of B. Loehnisii are capable of proliferating in ordinary media, 
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but they have difficulty in initiating grovrth from small inocula, as on spar- 
sely-seeded plates, unless substrates are ^ alkaline^ and contain ammonia. 
It is a matter of opinion whether these intermediate forms should be re- 
garded as a variety of B. L o e h n i s i i or as urea-decomposing strains 
of B. sphaerieus Meyer et Gottheil. The latter alternative is perhaps 
preferable as it does not obscure the limits of the Pasteuri group in which 
the conditions of growth are of diagnostic importance. 

5. Diastatic organism (1 strain). This is another bacillus 
which grows as easily on ordinary neutral media as on those which are alka- 
line and contain ammonia. Unlike bacilli of the Pasteuri group it hydro- 
lyses starch and produces slight acidity (about pH 6.3) in glucose bouillon. 
Pa its other cultural characters and in its morphology it cannot be differen- 
tiated from strains of B. Freudenreichii which reduce nitrates and 
liquefy gelatin slowly. 

6. Organisms which reduce nitrates to ammonia 
(5 strains). In each of the species of the Pasteuri group there are strains 
which reduce nitrates to nitrites and others which produce no action on 
nitrates. The five strains referred to here differ from B. Loehnisii only 
in reducing nitrates and nitrites to ammonia. It is doubtful if this character 
is of sufficient importance to justify their separate classification. 

7. Small fluorescent organisms (2 strains). These are 
small rods which usually measure 0.4 — 0.5x1— 3 fi. They produce a greenish 
fluorescence in suitable media, and as they have no action on gelatin they 
appeared at first to be a variety of B. p u t i d u m. They differed to some 
extent from that organism in being peritrichous and Gram -positive, 
and in their inability to grow in media other than those which are alkaline 
and contain ammonia. After the organisms had been under observation 
for a considerable time it was found to be possible to elicit spore formation 
under the conditions described on page 365. The spores are small spherical 
or slightly ovoid bodies which are slightly thicker than the vegetative cells, 
and they are formed terminally by bacilli 3 to 5 /i in lei^h. Spores were 
never observed in large numbers and, as they do not appear early in the 
development of a culture, their formation might be easily overlooked. Both 
strains reduce nitrates and nitrites to ammonia and they appear to be close- 
ly related to the last typo (No. 6) in which all the organisms are likewise 
of small size. Their other characters are those of the Pasteuri group. In 
urease activity one of the strains corresponds to B. Pasteuri and the 
other to B. Loehnisii. 

8. Denitrifying organisms (2 strains). These organisms 
are larger rods (1 or more in thickness) than typical Pasteuri strains, and 
they frequently produce deeply stainablo coccoid and ovoid cells which 
may reach 3 in width. Ovoid spores may be formed, but both cultures 
became asporogenous soon after isolation. “Bough” variants, which srow 
as slender rods and filaments, may be separated from typical cultures. Both 
strains bring about denitrification. In meir other characteristics they can- 
not be distinguished with certainty from types of B. Pasteuri which 
decompose urea rapidly and fail to liquefy gelatin within two months. 

9. Organisms producing large cells (2 strains). When 
freshly isolated these strains produced largo cells varying in form from short 
rods to coccoids. The majority of the organisms measured 1,5x2 ^ and they 
formed spherical spores 1.3 to 1.7 ft in diameter which produced a swelling 
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of the mother cell in an excentrie position. On solid media the growths 
were to\^h and adherent, becoming almost white and wrinkled or mammi- 
lated. In liquid media the growth consisted of firm granules without any 
turbidity. The character of the organism gradually changed in artificial 
culture. The cells became progressively loiter and more slender, spore 
formation disappeared, the growths on solid media became grey, smooth 
and easily broken up, and in liquid media the organisms produced an uni- 
form turbidity. The large-celled sporulating form of tho organism was dis- 
tinctly unstable. Frequent pasteurisation of spore-containing growths de- 
layed but seemed unable to prevent the transformation. The final form of 
the organisms could not be ^fferentiated from asporogonous strains of the 
Pasteuri group. Physiologically they possessed the features ofaB.Loeh- 
n i s i i which liquefies gdatin slowly and fails to reduce nitrate. When cul- 
tures of the spore-forming organisms were plated the changes described 
above took place rapidly. Colonies of the smooth type were produced readily, 
and when these were cultivated further they gave rise to variants which 
produced thin irregular colonies with a “ground-glass” appearance. The 
organisms in the latter types of colony were long, non-sporulating bacilli. 
These observations suggest that, despite the distinctive character of the ori- 
ginal cultures, this type of organism may be a growth form of B. L o e h n i s i i. 

10. Glucose-fermenting organism (1 strain). This ba- 
cillus produces greater acidity (final pH about 5.6) in glucose bouillon and 
liquefies gelatin more rapidly than any of the bacilli which definitely belong 
to the Pasteuri group. In its other characters it is indistinguishable from 
nitrate-reducing strains of B. Freudenreichii. 

11. Organism which forms cylindrical spores 
(1 strain). This is a small bacillus (usually 0.5x2— 4 li) which forms slender 
cylindrical spores little greater in thickness than tho vegetative cells. The 
spores are formed with equal frequency in all positions in the cell. The or- 
ganism exhibits a feeble action on urea but it requires alkaline media con- 
taining ammonia. Growth on artificial media is scanty. Starch is hydrolysed, 
nitrates are not reduced, and gelatin is not liquefied. This organism shows 
rather greater distinction from the Pasteuri type than do the other strains 
described here. 

This series of organisms exemplifies the inherent difficulty in making 
exact definitions for the classification of bacteria. The only conclusions 
which appear to be warrantable are that types 1 and 2 belong definitely 
to the Pasteuri group while, if action on nitrates be disregarded, types 6 
and 8 may also be included. The distinguishing characters of types 3 and 
9 are probably too unstable to permit of their separation from tho group. 
It seems likely that types 4, 5 and 11 exhibit closer affinities to bacteria 
other than those of the Pasteuri group. But further evidence is required 
to show the systematic relationships of most of these organisms. 

Bacillus lentus n. sp. 

Nine strains of this type were studied. They are identical in all essen- 
tial respects, and they appear to be suHiciently well defined to justify their 
recognition as a distinct species. 

Morphology. (Plate I, figs. 5 and 6). The cells are comparatively 
short rods and are frequently bent. They generally measure 0.6 — 0.7 x 2—4 n 
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in stained preparations. There is little tendency to produce thicker or loiter 
cells, and chains are not formed. Spoies, which are generally elliptical, are 
produced freely. They are variable in size, the largest being about 0.7 x 1.3 fi. 
Spores usually develop in an excentric position and they produce a slight 
swelling of the vegetative cell. Frequently they are formed towards one 
side of the cell, and their development results in the sporangium becoming 
asymmetrically distended. Large central spores in fusifotm sporangia (one 
of which is shown in fig. 6) are formed in some cultures. 

Motility. The bacilli are motile, but frequently motility is restricted 
to a few cells in a culture, and it may consist merely of short tumbling move- 
ments. The flagella are peritrichous. 

Staining. The rods stain uniformly and intensely with aqueous 
dyes and they retain G r a m’s stain. 

Conditions of growth. Optimum growth occurs in alkaline 
media containing ammonia, but most strains proliferate easily in ordinary 
media with a pH of 7 — 7.5. Growth occurs with difficulty at pH values 
below 7. Soil extract and the simpler substrates are inferior to media pre- 
pared from peptone bouillon. The organisms are aerobes. They decom- 
pose urea most rapidly at about 37® C., but the optimum temperature for 
growth and spore formation is close to 22® C. Cultures on agar remain viable 
for long periods if protected against evaporation. 

Colonies on agar and gelatin. Surface colonies are at 
first grey but they soon become opaque and almost white. They remain 
round, flat, glistening, and comparatively small. In some strains they are 
tough and firmly adherent to the medium. Microscopically they show an 
entire ec^e and a featureless interior which soon becomes opaque. Deep 
colonies are microscopically spherical or discoid. 

Agar slope. The growth becomes opaque and grey-white and 
sometimes tough and adherent, but it remains comparatively thin. It does 
not spread beyond the inoculated area. 

Gelatin stab. The stab growth is thread-like, and a small, non- 
spreading, grey-white colony develops on the surface. No liquefaction of 
the gelatin occurs within 4 months in capped tubes. 

Glucose agar stab. The stab growth is confined to the upper 
layers and is thread-like. The surface colony is grey-white and remains small. 

Bouillon. A comparatively faint uniform turbidity and later a 
small amount of sediment are produced. A granular precipitate may be 
formed on the walls of the tube. 

Potato. A visible growth does not appear. 

Biochemical characteristics. Milk undergoes no change 
and no clearing occurs on milk agar. Slight acidity (pH 6 — 6.3) is slowly 
developed in glucose bouillon. A similar but still slower change is usually 
produced in saccharose and lactose media. Starch is hydrolysed. Nitrates 
are not reduced and indole is not formed. Urea is fermented feebly, 7 days 
or more being required for the complete decomposition of the urea in bouillojd 
containing 2 per cent of this substance. /' 

Classification. These organisms have not been identified with 
any previously-described species. Their characters are not greatly different 
from those of certain strains of B. Freudonreichii, but tb4 cul- 
tural characteristics and the action on carbohydrates distinguish tihft two 
types, and connecting links have not been discovered. The 9 8traiivnir/if)f 
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obtained from 5 different soils, a result Tfhich indicates that they are iridely 
distributed. They constitute a compact group exhibiting uniform characters 
and little tendency to vary in artificial culture. Accordi^ly, there appears 
to be sufficient reason for the recognition of a new species, and the name 
Bacillus lentus is suggested for this typo. 

Bacillus tnsiformis Meyer et Gotthefl. 

Two strains of this species were isolated. They arc identical with a 
strain received from Prof. Ford which also produces breakdown of urea, 
iiese bacilli exhibit a weak action on urea. They have not been observed 
to accumulate more than about 2 mg NHg nitrogen per ccm in urea bouillon. 
Adequate descriptions of the species are given by Lehmann and Neu- 
mann (12) and by Lawrence and Ford (11), but as the organisms 
cannot be distinguished morphologically from certain strains of B. Pa- 
st e u r i and B. L 0 e h n i s i i the chief differential features will be men- 
tioned. B. fusiformis was found to differ from all organisms of the 
Pasteuri group by its tendency to spread on the surface of agar, by the pro- 
duction of a brownish, dull, slightly wrinkled growth on the surface of glu- 
cose agar stabs, and by its rapid proteolytic action on gelatin and imlk. 
It is further distinguished from all strains of the Pasteuri group, except 
those which may be regarded as varieties ofB. sphaericus, by the 
ease with which it proliferates on ordinwy neutral media and by the rapid- 
ity with which cultures exhibit extensive spore formation. 

Brunstetter and M a g o o n (3) mention that they observed dis- 
sociation in B. fusiformis, but tney give no details of their work, 
and there appear to he no records concerning the stability of cultures of 
this organism. Stock cultures of the strains investigated here showed no 
tendency to change their characters when propagated on agar. It was poss- 
ible, however, to obtain variants when the organisms were subjected to 
repeated subculture in milk, or when cultures in other media, which had 
been incubated for several months at low temperatures, were examined by 
plating. The variants constitute a continuous series connecting the typical 
sporing form with a non-sporing type. It will be sufficient, therefore, to 
refer to the latter. Compared with the sporulating bacillus, the rods are 
longer and frequently filamentous, and they generally otow in intertwinii^ 
chains so that growths on solid media are not easily disintegrated. Colonies 
become ragged in outline but are non-spreading, and they possess a “ground- 
glass” appearance when examined by transmitted light. The growth on 
the surface of agar stab cultures does not become wrinkled. The action 
on gelatin and milk is slower, but this distinction is probably related to 
the rate of growth. In B. fusiformis urease activity appears to be 
an unstable character. It disappeared entirely in one of the sporii^ strains 
and in its variants. In the case of the other strain this property was lost 
by two variants which are intermediate in the series, but it was retained 
by all the extreme asporogenous types which were examined. 

Bacillus repens n. sp. 

This organism produces a distinctive type of growth on solid media, 
and it was observed frequently when two soil types wore examined by direct 
plating. It is capable of growing on neutral media which contain neither 
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urea nor ammonia, and its presence has been noted on plates prepared for 
the estimation of the total bacterial content of soils when media suitable 
for that purpose were used. The organism may therefore be of interest for 
reasons other than its urease activity. Eight strains were investigated in 
detail. Colonies appearing on plates inoculated with soil, and even the pure 
cultures, may he mistaken for those of a Proteus or a Zopfii type, 
and since a tendency to variability was observed in some of the strains, 
special efforts were made to investigate the production of variants. The 
description of the organism, as it appeared when freshly isolated, is followed 
by an account of the variants obtained under laboratory conditions. 


Description of Original Cultures. 

With the exception of diastatic activity, the 8 strains appear to be 
identical in all their characters. 

Morphology. (Plate I, figs. 1 — 3). The cells are slender rods with 
rounded or pointed ends, which usually measure 0.5 — 0.7 x 1.5 — 10 fi in 
stained preparations. The longer rods (fig. 1) are frequently curved, but 
the shorter cells (fig. 2) are generally straight. Either of these moi^hologi- 
cal types may be produced temporarily by a single strain under identical 
conditions of culture. Short curving chains may be formed, especially in 
liquid media, and long filaments are not uncommon. Spherical or slightly 
ovoid spores (fig. 3), which usually measure when mature 0.7— 0.9 n in 
diameter or 0.7— 0.8 x 0.8 — 0.9 ju, are formed in a terminal, less commonly 
in a sub-terminal position. Larger spores are occasionally produced, and 
many cultures contain a considerable number of very small spores. The 
smaller spores frequently appear to develop from lateral buds, and may 
therefore be classified as exospores. Sporulation seldom occurs early in the 
development of a culture, and usually it is exhibited by only a small pro- 
portion of the cells. The heat resistance of the spores is variable. TSiey 
have been observed to survive exposure at 98 — 100® C. for 5 minutes but 
they are generally destroyed in a short time at 90 — 96® C. 

Motility. In young cultures the rods and chains exhibit straight 
or sinuous movements. The flagella are peritrichous and short. Long rods 
are furnished with numerous flagella, short rods with few. 

Staining. The cells stain uniformly with the usual dyes. They 
are Gram- negative, but the thickest rods may show a tendency to retain 
Gram’s stain. 

Conditions of growth. Alkaline peptone bouillon is a suit- 
able medium. Its value is increased only to a slight extent by the addi- 
tion of ammonium salts or urea. Growth takes place readily although more 
slowly at neutrality, but acid media are unsatisfactory. A pH of 6 inhibits 
multiplication entirely. Soil extract, while capable of supporting growth, 
is greatly inferior to bouillon. The organism is an aerobo and a psyehro- 
phile. It grows well at 20—23® C., but the maximum temperature is under 
30® C. Cultures in any medium which pmnits good growth remain viable 
for long periods provided desiccation is prevented. 

Agar plate. The type of growth is characteristic. Surface colo- 
nies are at fust thin and grey, and they soon show a tendency to spread. 
The manner in which they reflect light su^ests very fine radial and con- 
centric striation. Microscopically the colonies are finely granular, and bacilli 
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may be seen spreading outwards on the surface of the agar and forming fre- 
quently into rings. Later, when the original colony becomes opaque, the 
surface of the surrounding medium is corned with almost transparent small 
daughter “colonies” connected to the parent colony by a very thin surface 
growth which may be scarcely visible to the naked eye. A microscopic exam- 
ination at this stage usually shows that the agar has been penetrated by 
thin, irregular threads which gradually become diffuse. Deep colonies are 
at first spherical, disc-shaped or ovoid. Later they produce irregular micro- 
scopic treads in the medium. 

Gelatin plate. Unless a plate is sparsely seeded the medium 
merely becomes faintly hazy as a result of the formation of microscopic 
threads in the gelatin and of ring-like growths on its upper and lower sur- 
faces. The gelatin of such plates soon becomes liquefied. When colonies 
are well separated, each at first appears as a haze which, when examined 
with a hand-lens, appears to consist of radially-arranged filaments resem- 
bling the mycelium of many fungi. Microscopically the colony is found to 
be growing in the medium and to consist of root-like strands which branch 
into finer strands and thin threads, any of which may be twisted into spirals. 
As well-separated colonies become older they frequently possess the naked- 
eye appearance of a white dust sprinkled on the medium. Microscopically 
the strands of growth are found to develop swellings of various shapes, tW 
spiral strands become rope-like, and rings of growth appear in the gelatin 
and on its surface. At this stage the medium soon becomes liquefied. Some- 
times when growth occurs slowly and the gelatin has time to concentrate 
through evaporation, discrete grey colonies may be formed. Microscopically 
they may be finely granular or they may show a wave-like pattern, and they 
generally produce some strands and hairs growing into the medium. 

Agar slope. The grovrth on the inoculated area is smooth, glisten- 
ing and grey, and it becomes opaque. A thin film of growth also spreads 
over the entire surface of the medium and becomes heaped up at numerous 
points to form small circular “colonies” which are more transparent than 
the parent growth. Diffuse growths may penetrate into the agar after incu- 
bation for some time. 

Glucose agar stab. A thin growth, in which denser areas usually 
appear, spreads over the surface. In old cultures the surface growth may 
become thick and brownish-grey. The stab growth is confined to the upper 
layers in which visible outgrowths may be formed. 

Gelatin stab. At first a thin stab growth is produced. This is 
surrounded by a faint haze in the gelatin, especially near the surface. When 
examined with a hand-lens the haze is seen to be produced by fine threads. 
The surface of the gelatin soon becomes densely permeated by threads and 
begins to liquefy. Small colony-like formations, which are localised swellings 
of the outgrowths, may appear in any part of the gelatin. A cylindrical 
liquefaction takes place slowly and a heavy precipitate collects in the lique- 
fied medium. In soft gelatin the outgrowths are thick: in concentrated 
gelatin their formation may be suppressed. 

Bouillon. Growth results in an uniform turbidity and later a greyish 
slimy sediment which may be dispersed in viscous strings. 

Potato. The growth, which frequently fails unless the medium is 
freated with alkali, is at first yellowish-grey, later brownish-grey and glisten- 
ing. Occasionally the potato is discoloured. 
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Biochemical characteristics. Milk is not visibly changed 
■within 2 months. If it is heavily inoculated it may bo discoloured or partially 
curdled after incubation for several months. In bouillon containing glucose 
or saccharose a slight acidity (pH 6 — 6.3) is slowly produced. A similar 
change is brought about in lactose bouillon by one strain only. Starch is 
hydrolysed by some strains but not by others. Nitrates and nitrites are 
denitrified. Indole is not formed. Urea is decomposed slowly. In 2 per 
cent urea bouillon none of the strains ammonify all the urea "within 10 days. 


Variants of Laboratory Cultures. 

Four of the strains have been investigated at different times during 
a period of four years, and their ability to produce variants 'which differ 
from the original cultures has been observed. Most of the results were se- 
cured by plating cultures which had been set aside purposely for several 
months and in some cases for periods longer than a year. Old milk cultures, 
in which proteolytic changes had started, appeared to be particularly useful. 
Other methods employed were serial transfer in liquid media and alternate 
cultivation on potato and in bouillon, the gro'wth from the potato cultures 
beii^ heated close to the death temperature in the bouillon. Many of the 
cultures obtained in these ways differed from their parent strains only in 
the extent to which they formed spores or were capable of spreading on 
solid media, but three distinctive types of variants were obtained m a stable 
condition. The latter forms are markedly different from each other, and if 
their origin were not known it is unlikely that they would be associated 
in any system of classification. It appears that the distinctions between 
them are attribut able to differences in morphology which can account for 
profound modifications in the cultural characteristics of these bacteria. The 
following descriptions are restricted to the three outstanding variants as 
those of an intermediate character seem to have little significance. The 
variants are physiologically similar to their parent strains. Differences in 
rate of action on gelatin, starch and nitrates were observed, but these may 
be accounted for by the relative rates of growth. Features not referred to 
in the descriptions are not significantly different from those of the original 
cultures. 


1. N on-motile Variants. 

There are no essential morphological distinctions between this typo 
and the motile organisms other than the absence of flagella in the former. 
The non-motile variants tend to produce spores in greater numbers and of 
slightly larger size, but organisms which are motile and yet culturally inter- 
mediate between the two types may also produce spores prolifically. The 
cultural characters to be described show that loss of motility results in the 
organisms becoming incapable of spreading on agar or of boring through 
agar or gelatin. 

Agar plate. Surface colonies are round or slightly irr^lar; at 
first grey and showing a ^anular appearance by transmitted light; later 
opaque, grey-white and glistening. Microscopically they are at first very 
finely granular and they show fine ■wrinkles m various directions, but ulti- 
mately they become opaque. Deep colonies are microscopically compact 
structures with smooth surfaces. 
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Gelatin plate. Surface colonies are at first small and transparent, 
later grey and irregularly round. After about 7 days they sink into the 
gelatin and disintegrate in the liquefying medium. Microscopically they 
are at first wrinkled and striated in various directions and, as liquefaction 
occurs, the maigins become diffusely woolly in appearance, but there is no 
formation of threads in the surrounding medium. Deep colonics are micro- 
scopically dense and devoid of hair-like outgrowths. 

Agar slope. The growth at first possesses a “ground-glass” appear- 
ance when seen by transmitted light but soon becomes thick, opaque, 
grey and glistening. Whitish streaks frequently develop in the old growth. 
A thinner marginal zone with an undulate edge spreads slowly outwards 
but does not progress far from the line of inoculation. 

Glucose agar stab. The stab growth is thread-like and scanty. 
The surface growth is grey and glistening in the early stages but later be- 
comes brownish, dull and wrinkled. 

Gelatin stab. The stab growth is thread-like but it usually pro- 
duces a few short, slender, hair-like outgrowths. A small grey colony forms 
on the surface but soon sinks into a cup-shaped liquefaction which becomes 
cylindrical. 

Bouillon. An uniform turbidity appears and later a grey, granular 
sediment which is easily shaken up. 

Potato. The growth is glistening and grey, changing slowly to a dull 
brown, and it usually becomes slightly wrinkled. The potato is generally 
discoloured. 


2. Asporogenous motile Variants. 

Among the numerous sub-strains which have been investigated all 
degrees of spore-forming ability were recognised, and one of the original 
strains was not observed to produce spores until it had been transferred a 
number of times on artificial media. Sporulation is therefore a characteristic 
of the organisms which might pass unnoticed, but several variants were 
obtained which appear to be entirely asporogenous. They were cultivated 
repeatedly on suitable agars and on potato, and spores wore never observed 
although the cultures were incubated for several weeks. These organisms 
are identical with the or^nal strains in every way except in their inability 
to produce spores. Their chief importance is perhaps the difficulty which 
their classification would entail if they were encountered in nature, for they 
exhibit a closer resemblance to B. Z o p f i i Kurth than they do to the bet- 
ter-known spore-forming bacilli. 

Cultures which are intermediate between the asporogenous and the 
spore-forming types may produce large numbers of coccoid bodies which 
originate in the terminal position or, less frequently, by the development 
of small buds on the sides of the rods. These bodies are at first G r a m - 
positive, but later they become nnstainable. In the latter condition they 
appear to possess a very fragile membrane, and their heat resistance is low. 
Cultures containing considerable numbers of them may be destroyed almost 
immediately at temperatures between 70® and 80® C. Spherical structures 
of this type have been described as “regenerative bodies” by LShnis 
and Smith (15) who found them to be associated with the acquirement 
of spore formation in asporogenous bacteria. Efrorts were made to con- 
firm the findings of these authors that by means of a series of pasteurisations 
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increasing in severity it is possible to establish the formation of heat-re- 
sistant endospores. In two sets of experiments this procedure raised the death 
temperature from under 5 minutes at 70® C. to over 6 minutes at 96® C., 
and one of the resulting cultures was a non-motile spore former. In other 
tests, however, it failed to increase the heat resistance and. as the organisms 
tended to produce only vegetative bacilli if they were unheated, it would 
appear that the coccoid bodies formed by the cultures of an intermediate 
character may be regarded as abortive spores. 

3. Asporogenous non-motile Variants. 

Organisms of this type were derived from only one of the ordinal cul- 
tures. They differ from the latter in the followinjg respects. 

Microscopic characteristics. (Fig. 4). The organisms ex- 
hibit pleomorphism to a greater degree than the original strains and they 
show a greater tendency to grow in chains and to form threads. Cultures 
may contain a variety of morphological types varying from 0.4 to 1 ju in 
thickness. Thick ovoid cells frequently become numerous as a culture ages, 
Motility and spore formation are entirely absent. 

Agar plate. Surface colonies are at first small and grey with a 
granular appearance. Later they show an opaque brownish nucleus sur- 
rounded by a thinner, ragged margin consisting of growth in the i^ar. Micro- 
scopically the colonies possess at fimt a folded-hair structure: later, the 
dense centre is surrounded by a diffuse growth which penetrates only a 
short distance into the medium. Threads and twisted growths are not formed 
in the agar. Deep colonies are identical in microscopic structure with the 
sub-surface growths of colonies which originate on the surface. 

Gelatin plate. Surface colonies are round, raised, grey and glisten- 
ing, and they always remain small. Microscopically they have a smooth 
circular edge and a finely granular interior, but at an early stage they be- 
come entirely opaque. Liquefaction does not occur. Deep colonies appear 
irr^ular or ragged to the unaided eye. Microscopically they are at first 
spherical but they soon produce short twisted strands which invade the 
gelatin only in the immediate vicinity of the colony nucleus. The strands 
gradually develop bulbous swellings so that the final microscopic appearance 
of the colony is that of a circumscribed cluster of small colonies. 

Agar slope. The growth is at first grey and moderately dull and 
it shows a granular appearance. Later it becomes opaque and grows out- 
wards to a very slight extent with a ragged edge. Spreading does not occur. 

Gelatin stab. The cultures resemble those of the original strains 
but the tendency to form outgrowths from the stab is greatly reduced and 
liquefaction of the medium is exceptionally slow. In tubes protected against 
evaporation a small quantity of viscous liquid may be found at the surface 
of the gelatin after about 4 months. 

Glassification. 

No satisfactory description has been found in the literature which ap- 
plies definitely to the original strains or to any of the stable growth-forms 
of this organism. The non-sporing motile variant shows considerable simi- 
larity to an unnamed urea-decomposing organism described by Santan- 
g e 1 0 (18). The same variant also resembles, but less closely, the B. v u 1 - 
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g a r e var. Z o p f i i LShnis (13) which, was considered by L 6 h n i s (14) 
to be identical with Urobac. Miquelii Beijerinck (1), but the latter 
organisms produce a somewhat different type of spreading growth on solid 
media. It seems possible that the motile spore-forming strains may have 
been confused previously with Bact. Zopfii Kurth. Berlioz ( 2 ) 
described the latter as a spore former which liquefied gelatin slowly, and 
Swellongrebel (19), in a description which indicates little distinction 
from the strains described here, stated that it forms spores and decomposes 
urea. Other writers have found that typical B. Zopfii produces no ac- 
tion on either gelatin or urea. In these circumstances it is suggested that 
the bacilli characterised here should be recognised as a distinct species which 
may be named Bacillus repens. The evidence collected in this work 
indicates that the original strains along with their variants constitute a clearly- 
defined type. 

Bacillus carotarum A. Eoeh. 

One strain of this species was observed to produce a slow action on 
urea, about 1 mg NH 3 nitrogen per ccm. being produced in 2 per cent urea 
bouillon in 10 days at 22° C. Urease activity appears to be an unstable 
character of the organism. The strain just mentioned became entirely in- 
active towards urea soon after isolation, and a second strain obtained from 
soil was also incapable of producing the decomposition. The strain which 
originally decomposed urea exhibited considerable variability in its morpho- 
logical and cultural characters, and the pssibility that this phenomenon 
was associated with the loss of urea-splitting activity was investigated. 
Four distinctive and comparatively stable growth-forms wore separated 
from the original culture but none of them was capable of attacking urea. 
Although the results in so far as they concern urease activity w^e negative, 
an account of the variants would appear to bo of some general interest, for 
the cultural characteristics of the bacillus have not been described in detail. 
In the following descriptions, the organism as it was characterised at the 
time of isolation is referred to as type 1 , while the other variants are only 
briefly described by comparing them with this form. The method of se- 
curing the variants consisted chiefly in plating cultures Rowing on various 
media and selecting distinctive colonics, the process being repeated if re- 
sults were obtained. 


Type 1. 

Morphology. (Plate II, figs. 7, 8 and 9.) In young cultures the 
cells are variable in size. They measure 0 . 8 — 1.7 x 1 . 2— 6 //. They vary 
in shape from thick ovoid cells which become septate without elongating, 
to more slender rods, and they frequently occur in twisted and felted chains 
which may be separated only with difficulty. At an early stage the cells 
become enlarged (up to 2 ju in thickness) and only faintly stainable. Spores 
(figs. 7 and 9), which vary greatly in size and shape, are produced readily 
on solid media. They usually measure 0 . 8 — 1x1 — 2 fi, but they may be 
larg^ or smaller. Ovoid spores are formed by the shorter cells and elongate 
spores by the longest rods. The spore produces no swelling of the sporangium 
and its position in the cell is variable. 

Motility is invariably absent. 

Staining. In young cultures the cells are uniformly and intensely 
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stainable and they retain G r a m’s stain. The large faintly stainable cells 
are Gram- negative. 

Conditions of growth. The organism is capable of growing 
in simple media such as a mineral solution containing glucose and (NH 4 ) 2 S 04 , 
but growth is more profuse in ordinary media containing peptone, it is 
an aerobe, and its optimum temperature is close to 37® C., but growth still 
occurs rapidly at 22® C. 

Agar plate. Surface colonies (plate II. fig. 13) are round, mark- 
edly raised, often wrinkled, dull, and almost white. The growth is tough. 
Microscopically, folded chains of bacilli may be seen in the early stages, 
but the colonies soon become entirely opaque. Deep colonies are micro- 
scopically irregular and very dense, sometimes slightly hai^. 

Gelatin plate. Surface colonies are round, white and opaque, 
and they become ragged in outline as the gelatin liquefies. Liquefaction 
occurs comparatively slowly. Mcroseopically the colonies are dense and 
they possess a rough lobed margin with a tangled hair structure. Deep 
colonies are white and round or irregular. In microscopic structure they 
resemble surface colonies. 

Agar slope. The growth soon becomes thick, tough, opaque and 
greyish-white. Its surface is usually wrinkled or mammilated and dull. At 
a later stage grey and white streaks appear in the growth and its surface 
becomes smooth and glistening. The tough wrinkled growth is produced 
by intertwining chains of sporing bacilli. The glistening growth consists 
cMefly of large faintly stainable cells and it breaks up really in water. 

Glucose agar stab. The stab growth is scanty. The surface 
growth is at first markedly raised, wrinkled and greyish-white; later thick, 
smooth and greyish; finally brownish. 

Gelatin stab. The stab growth produces, especially from the upper 
part, numerous short hair-like outgrowths. A small greyish-white colony 
may form on the surface but soon sinks into a funnel- or cup-shaped lique- 
faction. As the colony sinks it develops a wrinkled surface and a ragged 
margin. 

Bouillon. Granules or flocculent masses of growth appear at the 
surface from which they readily sink to the bottom of the tube. The medium 
remains entirely free from turbidity. 

Potato. The growth is at first grey-white, dull and sometimes wrin- 
kled. Later it is luxuriant, smooth, and greyish-pink to reddish-brown. 

Biochemical characteristics. Milk is acted upon slowly. 
After 7 to 10 days at 30® to 37® C. clearing begins at the surface and pro- 
ceeds gradually downwards. Little precipitation of casein occurs. After 
several weeks the medium becomes brownish. Acids are not formed from 
glucose, saccharose or lactose, and indole is not produced. Starch is hydro- 
lysed and nitrates are reduced to nitrites. 


Type 2. 

Morphology. (Plate II, fig. 10.) Young cultures consist chiefly 
of long rods which occur in chains, but unsegmented threads are not un- 
common. The rods measure 0.7—1x2—10 ju, and they may have flat or 
rounded ends. The chains and threads do not become intertwined to any 
extent, and the growths may be broken up easily. At an early stage the 
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cells become thicker and flat at the ends, and they are then stainable only 
to a slight degree. Spores arc not produced. 

Agar plate. Surface colonies (plate 11, fig. 14) are grey, glistening 
and irregular, and they possess a crystalline appearance when examined by 
transmitted light. Microscopically they show the folded-hair structure typi- 
cal of B. ant hr a c is. Deep colonies are diffuse to the naked eye and 
microscopically hairy. 

Gelatin plate. Surface colonies are grey and irregular in out- 
line. In the early stages they possess a crystalline appearance, but they 
become opaque as they sink into the gelatin. Microscopically they at first 
show a wavy-hair structure; later a diffusely tangled-hair appearance with 
outlying threads. Deep colonies produce outgrowths visible to the naked 
eye, and when they become large they resemble fungi. Microscopically 
they consist of radially-arranged branching strands of threads, but they 
become diffusely hairy when the gelatin begins to liquefy. 

Agar slope. The growth is friable, grey and glistening. At first it 
is thin and granular; later it becomes thicker and spreads with a ragged 
margin. 

Other features. Characters similar to those which distinguish 
the colonies and slope cultures from those of type 1 also differentiate the 
cultures in agar and gelatin stabs and on potato. Type 2 produces an “in- 
verted fir tree” growth in gelatin, and its proteolytic action on gelatin and 
milk is much slower than that of type 1. 


Type 3. 

Morphology. (Plate IT, fig. 11.) The cells in young cultures are 
rods with rounded ends which occur singly and measure about 0.7— 0.8 x 
1.5 — 4 n- Longer and narrower stainable rods and also thicker faintly stain- 
able forms appear as a culture ages. Ovoid to elliptical spores, which usually 
produce a sl^ht swelling of the cell towards one end, may be formed, but 
all the cultures examined became asporogenous. 

Agar plate. Surface colonies (plate II, fig. 12) are round and glisten- 
ing and they become thick, groy-white and opaque. Microscopically 
they are uniformly finely granular, and the margin is entire. Deep colonies 
are microscopically dense, irregular, and devoid of outgrowths. 

Gelatin plate. Suriace colonies are grey and round. Micro- 
scopically they are uniformly finely granular, and possess a smooth margin 
which later becomes lobed. Deep colonies are microscopically finely gra- 
nular and have smooth surfaces. 

Agar slope. The growth is grey and glistening and becomes thick 
and opaque. It may be disintegrated easily in water. 

Other features. The growths on all solid media are smooth and 
friable. Outgrowths are not produced in gelatin stabs, and bouillon cul- 
tures become densely turbid in addition to showing a flooculent growth. 
In other respects this form resembles type 1. 


Type 4. 

'When this variant is cultivated on agar or gelatin the medium becomes 
reddish-brown. It is otherwise indistinguishable from type 3. 
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Eelationship of the Variants and Classification. 

With the exception of type 4, which was secured on only two occasions, 
all the variants appeared a great many times during the course of the work. 
The apparent rarity of type 4 may be attributable to the fact that its colo- 
nies on agar cannot be distinguished from those of type 3 unless plates are 
incubated for a sufficiently long period to permit of colour production be- 
coming evident. Cultures of types 2, 3 and 4 were obtained in a stable con- 
dition but type 1, the original form of the organism, was relatively unstable, 
and periodical plating with the selection of typical colonies appeared to be 
necessary to maintain its purity. All grades of unstable intermediate forms 
were also observed and, where plating was not resorted to, the majority of 
cultures tended to remain intermediate between types 1 and 2 or between 
1 and 3. The results are in many respects analogous to those obtained by 
Nungester (17) with B. anthracis. The essential differences bet- 
ween t;^es 1, 2 and 3 appear to be determined chiefly by morphological 
distinctions. The tough wrinkled growth of type 1 arises through the for- 
mation of twisted and firmly intertwined chains of large cells; the anthra- 
coid growth of type 2 is produced by straight or loop-forming chains of 
long bacilli; while the smooth growth of type 3 and also of type 4 owes its 
character to the absence of chain formation. The work of L 6 h n i s and 
Smith (15), Haag (9), and Lehmann and Neumann (12) has 
indicated that B. megatherium and other large bacilli are especially 
prone to change into much smaller organisms during artificial cultivation. 
The case described here is another illustration of this tendency. In the lar- 
ger spore-forming bacilli the morphological and cultural characters are 
frequently most distinctive, but the instability of these features imposes 
a considerable limitation on their value as criteria for identifying the or- 
ganisms. If the growth-forms of the bacillus described here are considered 
as variants about a central type, the organism may be identified as B a - 
cillus carotarumA. Koch. The descriptions of that species given 
by Koch (10), Migula (16), Gottheil (8) and Lehmann and 
Neumann (12) contain sufficient information upon which to make a 
diagnosis. 

Summary. 

A description and classification is given of soil bacteria which bring 
about the active decomposition of urea, other than those which may be 
classified in the Bacillus Pasteuri group or as Sarcina uroae. 
The following are described: (1) A scries of strains exhibiting affinities to 
the Pasteuri group. (2) Bacillus lent us n. sp. (3) Bacillps 
fusiformis Meyer et Gottheil. (4) Bacillus r c p e n s n. sp. 
(5) Bacillus carotarum KooK Descriptions are given of the 
variants produced by laboratory cultures of the throe latter species. 
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Explanation of Plates. 

Figs. 1 — 11 : Preparations from cultures on agar stained with cold aqueous fuchsiu. 
Magnification 1000 x. 

Figs. 1 and 2: Bacillus repens. Two days at 22® C. 

Figs. 3 and 4: Bacillus repens. Five days at 22® C. 

Figs. 5 and 6: Bacillus lentns. Three days at 22® C. 

Figs. 7 and 9: Bacillus carotarum. Two days at 30® C, 

Figs. 8, 10 and 11: Bacillus carotarum. One day at 30® C. 

Figs. 12 to 14 : Colonies of Bacillus carotarum on agar. Two davs 
at 30® C. ^ 
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BaveBdamm, W., Kultur der am Kreislauf des Sehwefels 
beteiligten Bakterien in Abderhalden, E., Handbuoh 
der biologiscben Ar b eit sm eth o d en. Abt. XII, Teil 2 
Heft 4. 1934. S. 483—546. 

Bnsehmann, G., Metboden der Silofutterbereitung und 
Untersucbung. Ebenda. S. 547—663. Preis 9 RM. 

Bavendamm ist beizupflichten: Trotz der sehr grofien Tiahl ein- 
schlggiger Arbeiten herrschen abor Kultur und Physiologic dor Gruppe der 
Schwefelbakterien noch viele Unklarheiton, woboi betont soi, dafi nicht alle 
am Kreislauf des Sehwefels beteiligten Mikroorganismen als „Schwefel- 
bakterien“ anzuspreehen sind. Diojonigen Bakterien z. B., die aus hoch- 
molekularen organischen Steffen H^S frei zu machen vormSgon — und ihre 
Zahl ist sehr groB — , sind nicht einbegriffen. 

In seiner Einteilung stellt Verf. die „sulfatreduzicreTidon Bakterien", 
untw denen er alle diejenigen anaorobon Bakterien vorsteht, die Sulfate, 
Sulfite, Thiosulfate und elementaren Sohwefel zu HgS hydrieren, den eigent- 
lichen „Schwefelbakterien“ (Thiobacteria) gegonUber, die Sulfide, Sul- 
fite, Thiosulfate und elementaren Sohwefel dehydrieren. Die ersteren wer- 
den untcrteilt in gewOhnliehe Formen, die organisehe Verbindungen nicht 
vollstSindig bis zu^ CO, + H,0 dehydrieren und in polyphage Formen, bei 
denen die Dehydrierung yoflstandig erfolgt; von letzteren werdon farblose 
(Leucothiobaeteria) und gefarbte Sohwofelbeikterien (C h r o m o - 
thiobacteria) unterschieden, die ihrersoits weitere Unterteilungen er- 
fahren je nach Farbstoffbildung, Morphologic u. a. Eigenschaften. 

Diese gegeniiber der frttheron (1924) noch erwoiterte und verbesserte 
systematisehe Anordnung scheint Ref. selbst unter Bertioksichtigung der 
Einw&nde R i p p e 1 s gerechtfertigt. 
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Bei der mit Saehkenntms durcligefulirten Bespreehung von Anreiche- 
rung und Reinziichtung der Gnippen und Arten im einzelnen werden aus- 
fuhrliche Angaben liber Nahrboden, Reaktion usw. gemacht, und es wei’den 
die vielfachen Liicken aufgedeckt, deren baldige Schliefiung Verf. von der 
kiinftigen Forschung erwartet. 

Ruschmann bespricht nach einer kurzen Einleitung zunSchst die 
einzelnen Methoden der Silofutterbereitung, wie das Warm- und KaltgSr- 
verfahren, femer das Ansauerungsverfahren bei Griiniutter und Kartoffeln 
und widmet auch dem „Silofutterbehalter“ einen besonderen Absehnitt. Es 
folgen dann die Methoden der Silofutteruntersuchung, die in ehemische und 
biologische unterteilt sind. Bei den chemisehen Methoden nimmt die Saure- 
bestinunung naturgemafi den breitesten Raum ein, dann finden die Bestim- 
mung der [H‘] , des Ammoniaks, des Zuekers und des Alkohols Erwahnung. 
Verf. betont mit Recht, daB die biologische Untersuchung der chemi- 
schen nicht nachsteht, sondem diese an Wiehtigkeit in manchen Fallen iiber- 
treffen wird. Hier sind zunachst die mikroskopischen, dann sehr ausfuhrlich 
die kulturellen Methoden behandelt. Neben der legitimen wird auch die 
illegitime Flora des Silofutters beriicksichtigt. Eierher gehdren z. B. die 
Buttersaurebakterien, die mit EiUe des Ruschmann-Earder schen 
Kartoffelbreis nachzuweisen sind. 

Es znutet den Bakteriologen etwas merkwtirdig an, wenn zweoks SterDisierung 
dieses Breies angegeben wird: „Der Niihrboden wird Std. bei 2 Atmosph&ren im 
Autoklaven und danach noohmals an 2 aufeinanderfolgenden Tagen je 1 Std. im Bampf- 
topf erhitzt,“ denn es ist im allgemeinen nicht (iblich, im Autoklaven und Bampftopf 
zu sterilisieren; sofern der Autoklav iiberhaupt benutzt werden kann, soil er 
die frakiionierte Sterilisierung im Bampftopf iiberfliissig machen! Femer dilrfte der 
Nachweis von Bac. amylobacter gerade bei frischer Anreicherung eher duroh 
die violette bis blaue Farbung der Jogenmassen als durch den Nachweis dunkelbraun 
gefdrbter Glykogenablagenmgen in den Sporangien zu erbringen sein. 

Nicht unwichtig ist dann das folgende Eapitel „Ealtbarkeitsprufung“. 
Den SchluB bilden „Beispiele chemischer und biologischer Futteranalysen“. 

In Anbetracht der Wiehtigkeit richtiger Ensilagen dttrfte der R u s c h - 
mannsche Beitrag sowohl vom praktischen Landwirt wie vom Mikro- 
biologen und Chemiker begriiBt werden. S t a p p. 

Heinricher, E., Geschichtc des Botanischen Gartens der 
Universitat Innsbruck. Jena (Vcrl. Gustav Fischer) 1934. 
36 S., mit 5 Taf. Prcis brosch. 3 RM. 

Verf. gibt ein anschauliches Bild von den Wandlungen und „Wande- 
rungen“ des Innsbrucker Botanischen Gartens (dessen Vorstand or von 1889 
bis 1928 gewesen ist) von dor Griindung im Jahre 1793 bis zur Jetztzeit. 

Wir erfahren von don NSten und Eampfen um diesen Garten und seinen 
alhnahlichen Auf- und Ausbau bis zu der E6he und Vollkommonheit, die 
ihm das berechtigte Ansehen in Fachkreisen sicherte. Der Garten erhalt 
noch eine besondere Note durch die landschaftlich so roizvoUe Umgebung, 
was in einigen der sehr gut gewahlten Abbildungen beredt zum Ausdru^ 
kommt. S t a p p. 

AUgemeines und Methodisches. 

de Toni, G., Eine neue einfache Methode zum Nach- 
weis sdurcfester StAbchen im Zentrifugat. Be- 
merkungen zur diagnostischen Notiz von G. Wih- 
mann. (Slin. Wochenschr. Jahrg, 14. 1935. S. 39.) 
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Die W i h m a n n sche Methode des Zentrifugierens von Sedimenten 
entspricht einem Verfahren, das von D a g n i n i (in Bologna) schon 1906 
vorgeseUagen irarde und noch praktischer ist. Als Zentrifugenglaschen 
dienen Heine, beiderseits geSffnete Glaszylinder. Die einc der Cffnungen 
wd mit einem 6iunniist6psel, auf den ein rundes Deekgiaschen gelegt wd, 
vorschlosson. Naeb dem Zentrifngieren wird die Fliissigkeit dekantiert, 
der GmnndstSpsel entfemt und das auf diesem liegende Deciglaschen ab- 
gehoben, fixiert und gefarbt. Der von T r 6 m m c r 1923 empfoMene Sedi- 
mentator ist nur noch ndt einer Skala versehen, sonst kaum von den „D a - 
gninischen Il6lu'ohen“ verschieden. 

Eodenkirehen (KSnigsberg i. Pr.), 
Sander, F., Spaltung anorganischer Eomplexsalze 
dutch Bakterien und Verwendung dieser Salze 
zu DifferentialfarbnahrbBden. (Zentralbl. f. Bakt. Abt. I. 
Orig. Bd. 132. 1934. S. 465—470.) 

Wahrend samtliche bisher im Gebrauch befindlichen Farbstoffdifferential- 
ndhrbSden nur auf Oxydations-Eeduktionswirkungen einerseits und auf 
Veranderung der Wasserstoftionenkonzentration des Eahrmediums ander- 
seits beruhen (also nur 2 bakterielle Leistungstypen kenntlich machen), 
handelt es sich bci der Spaltung anorganischer Eomplexsalzc (die entweder 
automatisch von einer FarbSnderung des Nahrbodens bogleitet ist oder aber 
leicht sichtbar gemaeht werden kann) um eine andere bakterielle Lebens- 
auBerung. Als fiir diesen Zweck besonders geeignet erwicsen sich Eitro- 
prussidnatrium in einer Eonzentration von 0,01—0,1% (als Indikator fiir 
Azetonbildung) und MckelzyankaJium (0,01—0,1%) + Dimethylglyoxim 
(6 Tropfen gesattigter alkoholischer LSsung auf 6 ccm Eultur). Die Ver- 
snche dber die Brauchbarkeit der angegebcnen Eomplcxsalzreaktionen zur 
Difierentialdiagnostik innerhalb bestinunter Bakteiiengruj^pen sind noch 
nicht abgeschlossen. Eodenkirehen (£3nigsberg i. Pr.), 

Noble, E. E., and Tonney, F. 0., A solid brilliant green lac- 
tose bile medium, for direct plating, with results 
in seventeen hours. (Joum. Am. Water Works Ass. Bd. 27. 
(1935.) S. 108—119.) 

Verff. haben mehrere Eezepte fiir HersteUung dieses Agars angegeben, 
von denen Eezept C gesohQdert sei: 

23 g Difoo Spezialagar werden in 1 Liter destillierien Wassers dann gibt 

znan von folgender Ldsiing 130 com zum verfltissigton Agar: 63,9 ccm Aq. dost., 22,7 
ccm 20proz. LaktoselOsnng, 19,6 g Pepton (Difeo), 14 ccm 0,05 pros. Ochsengalle 
(Difeo), 4,9 ccm lOproz. Katrinmsullitldsung (wasserfrei), 4,34 ccm 4,25 proz. basisoher 
FuchsinlSsnng, 7 ccm 0,001 proz. Brillantgriinlosung, 7,0 ccm 1 proz. Ferrichlorid- 
25stmg, 1,1 com Phosphatpufferldsung (34 g auf 500 ccm Aq. dest., oingestellt 

auf pH 7,2 mit 1 m NaOH) und 7,0 com 2,2 proz. ErioglaucinlSsung (biauer Triphenyl- 
methanfarbstoff). Daa Gemisoh wird grtindlich gemisdbit, in Erlenmeyer - Kdlb- 
dien abgeflillt und 15 Hin. bei 1 Atm. sterilisiert. Werden keine 10 ccm der Probe ver- 
arbeitet, sondem nur 1,0 ccm und niedrigere Portionen, dann stellt man sich normal 
starken Agar dadurch her, daiS man entweder zu der Impfportion vor dem GieBen 9 
bzw. 10 com sterilee Aq. dest. zufiigt oder bei HersteUung des Agars von vomherein 
2130 ccm dest. Wassers anstatt 1 Liters verwendet. Bebr6tung bei 37 ** w&hrend 
17 Std., dann sofort auszfihlen. 

Die Coli-aero genes - Kolonien sind in der Mitte tiefrot mit einer 
rosaroten Aufienzone, me, je nach EoloniengrdBe, von einem schmalen Saum 
bis zu einem 0,45 mm Streifen variieren kann. Der Hiutergrund ist gleich- 
mafiig blau. 415 derartige beliebig ausgewShlte Eolonien konnten in der 
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Eauptsache als Coli-aerogenes bestatigt werdon. ~ Beim Vergleich 
der verschiedenen iiblichen Verfahren (unter Anwendung der Butter- 
field - und H 0 s k i n schen fur fliissige NahrbSden bestimmten Aus- 
■wertungstabellen) ergaben sich folgende Prozentwerte, bezogen auf die mil 
100% eingesetzte offizielle Standardlaktosemethode: 

Bnllantgningalle-BouiUon Bnllanlgrungallo-Agar Ferrozyanid-Agar 

(Gasbildung) (Kolomenzahlting) (Kolonienzahlung) 

63,7 66,0 115,1 

Dafi mit den BriHantgriinnahrbSden niedrigere Werte als mit der Lak- 
tosebouillon herauskoxnmen, bedeutet nur fiir diejenigen einen Nachteil, 
die vergessen, daB eine Ebereinstimmung mit dem wirk- 
lichen hygienisehen Befund wich tiger ist als der 
Erhalt einer mSglichst hoben Eeimzahl. Der feste Nahr- 
boden hat vor dem flussigen Brillantgriinnahrboden die Differenzierungs- 
mOglichkeit der ausgewachsenen Eolonien voraus. 

K. J. Demeter (Weihenstephan-Miinchen). 
Hmszek, H., tJber das Wachstum der Pilze durch don 
festen Eahrboden. (Zentralbl. f. Bakt. Abt. I. Orig. Bd. 133. 
1934. S. 110—113.) 

Es ■wird eine neue Kulturmethode beschrieben, die die Beobachtung 
des Tiefenwaehstums bzw. des Wachstums der Pilze durch den Nalir- 
boden hindurch zu verfolgen gestattet. Die Ergebnisse dor bisherigen Untor- 
suchungen sprechen dafiir, daB die nefenwachstumsgeschwindigkeit zimschon 
den verschiedenen Pilzen verschieden ist. Dio Pilze, die den Eahrboden 
durchwachsen haben, behalten ihre makroskopischen und mikroskopischen 
Eigenschaften bei. Die Herstellung der Eulturrbhrchen erfolgt in dor Weise, 
daB in sterile Eeagenzgiaschen von geringem Lumen (10^16 mm) ent- 
wedar die gloiehe oder eine von KShrehen zu Bdhrchen stoigende Nahr- 
bodenmenge mit steriler Pipette eingebracht wird. Hieranf ist sofort die 
Offnung des Eohrehens mit oinem gut schlieBenden, sterilen Hartgummi- 
stopfen abzuschlieBen, und die BShrehen werden umgekippt. Sio werden 
derart gestellt, daB das vom Stopfen am distalsten gelcgene Nahrboden- 
ende in leieht schrager Flacho erstarrt, was die Beobachtung des Ober- 
fiachenwaehstums des durchgewachsenen Pilzes erleichtort. Each dem 
Erstarren des Eihrbodens impft man auf die oberc Eahrbodenflaclie. Bei 
Entfemung des Stopfens ist darauf zu aehten, daB der NUhrboden etwa 
1 — 1,6 cm von der fidhrehenmUndung liegeu bloibt. Luftdichter VersehluB 
der iRshrehen mit Gummi- odor Korkstopton. 

Rodenkirchen (Konigsberg i. Pr.). 

Morphologie, Physiologle und Systematik der Mikroorganismen; 
Virus-Untersuchungen. 

Pmshanskaja, E., Die Symbiose als rassebildender Fak- 
tor bei Mikroben. (Compt. Rend. Acad. Sc. de I’URSS. T. 3. 
1934. No. 6. p. 461—467.) [Russisoh.] 

B. mycoides wurde in Fleisoh-Popton-Bouillon gemeinsam mit 
anderen Bakterien (B. pyocyaneum, B. protons vulgaris, 
Saroina ureae) kultiviert. Xmpfung mit dicsen Kulturon ergab 4 
stabile Varianten von B. mycoides. Die Basse Nr. 4 bildet glatte, an 
den Rftndem schwach gefaltoto Kolonien von braunlicher Farbo und kOr- 
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niger Struktur. Die Ammonifikationsfahigkeit ist erhSht. Die Zellen si'tiH 
diinner, von kleinerem TJmfang (2—3 ju), staxk beweglieh und bilden Sporen 
naeh 20 — 30 Tagen. Die ubrigen 3 Varianten waren betreffs ihrer Kultur 
tJbergangsformen zwiscken der Ausgangsform und der Basse Nr. 4. Im 
Boden versehiedener Gegenden warden Formen gefunden, die viel Ahn- 
lichkoit mit den gewonnenen Varianten batten. Die Verzweigung der Kolo- 
nien von B. mycoidos vermindert sich untor dem EinfluB der iSslichen 
Stoffwechselprodukte der Symbionten — je weiter auf der Petri scbale 
der B. m y c o i d e s - Strich von dem B. proteus - Strieb entfemt ist, 
um so starker tritt die charakteristische Verzweigung auf. Werden B.my- 
coides-Zellen in einen Ti’opfon Filtrat von Proteuskultur gesetzt, so 
bildet sicb in denselben allmahlich zunebmende Kornigkeit. Im weiteren 
Verlauf zerfallt die Zelbnembran, die Kbrner werden frei und I6sen sicb 
auf. Waebstum dieser kokkenabnlichen EinscblieBungen wurde nicbt be- 
obacbtet. A. ImSeneeki (Leningrad). 

Boeblina, E., Uber cine stabile Radiumrasse dor Hefe 
Saccbaromyecs ccrevisiae XII mit amobenartigen 
Zellen. (Bull. Acad. Sc. de I’UESS. No. 2—3. 1934. p. 327—334.) 
[Bussiscb.] 

Eine Petri scbalc mit Bierwurzeagar wurde ganz mit Saccb. cere- 
visiae besat. In die Mitte der Scbalc wurde ein Kapillar mit Radium 
gesetzt. In der an der Peripherie der sterilon Zone befincUicben Hcmmungs- 
zone entstanden neue Formen, darunter eine stabile Rasse mit amSben- 
artigen Zellen. Die Kolonien der letzteren sind grdBor, als die der Ausgangs- 
rasse und besitzen faltige Bander. Zablreicbe Ausiaufor, die den Zellen ein 
amSbenart^es Aussehen verleiben, sind unentwickelte Sprosse mit dunner 
Membran. Die Rasse ist asporogen, in den Zellen bilden sicb scbnell Dl- 
trSpfcben, der Glykogengebalt ist geringer, als beim Ausgangsstamm. Ga- 
rungsfahigkeit und Anwacbsen der Hefenmasse, wie bei der Ausgangsrasse, 
indes hat der Garungslypus der amSbenartigen Rasse Ahnlichkeit mit dem 
Typus der Untergarung. Zytologische Untersuchung stellte fest, daB das 
kompakte Cltaomatin des Kernes dor amSbenartigen Zellen mit dem Wachs- 
tum der Zelle sich lockert und ondlich in unfSrmige Slollcn zerfallt, die sich 
fiber die ganzo Zelle zerstreuen. In alteren Kiilturen werden die Chromatin- 
kBmer resorbiert und es entstehen kernlose Zellen. Zuweilon sind 2 amO- 
boide Zellen wie dorcb einen langen Kopulationskanal, in welchom sicb 
ein Eem befindet, vercinigt. In diesem B'all kann die eine Zelle 2 Kerne 
enthalten, und die andere ohne Kern sein. Verf. deutet dieses Bild nicbt 
als Kopulationsversuch, sondern als eigcnartige Sprossung der amSben- 
artigen Zellen. A. ImSonocki (Leningrad). 

Oildemeister, E. und Neustat, M., Beitrag zur Bakterionver- 
mehrung und zur Bakteriensymbiose. (Zentralbl. f. 
Bakt. Abt. I. Grig. Bd. 133. 1934. S. 101—106.) 

Mit Hilfe elner von H. Schmidt - Marburg angegebenen Apparatur 
(Dreibalskolben, durcb den ein Cellopbanschlauch gezogcn ist, der fur Bak- 
terien undurobiassig, ffir wasserlSsliche Stoffe aber durchlfissig ist), die den 
Bakterien die Ausnutznng eincr Nabrstoffreservo gostattet, gelingt es, in 
gleicbom Baum wesentlich hohere Keimzahlcn zu erziolen, als dies unter 
gewBhnHchen Versucbsbedingungen moglich ist. Diese Ergebnisse sprechen 
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dafiir, dafi bei der Vermehrung der Bakterien Art und Menge der zur Ver- 
fiigung stehenden Nahrstoffe von entscheidendem EinfluB sind und daB 
die Eaumfrage im Sinne von Bail nur sekundarc Bedeutung hat. Diese 
Tatsache trat auch bei Symbioseversuchen init der gleichen Apparatur deut- 
lich in Erscheinung. Die antagonistische Wirkung eincs Bakteriums beruht 
anscheinend nicht allein auf seiner schnelleron Waehstuiasfah^keit, sondern 
im Zusanunenhang damit auch auf der Fahigkeit, die Nahrstoffe so abzu- 
bauen, daB Lebensbedingungen gesehaffen werden, die fiir seine Erhaltung 
gunstig, fiir die Erhaltung seiner Symbionten dagegen ungiinstig sind. 

Eodenkirchen (Kon^sberg i. Pr.). 
IsabolinsM, M. P. und Sobolewa, B. M., tlber den Antagonismus 
der Bakterien. (Zentralbl. f. Bakt. Abt. I. Orig. Bd. 133. 1934. 
S. 107—110.) 

Coli-, Proteus-, Breslau- und Gartner-Bakterien sowio Gcmische von 
Staphylokokken und Streptokokken auBerten gegeniiber Bae. anthra- 
cis antagonistische Eigenschaften, aber nur in lebendem Zustand. Coli 
wrde mit gleichem Erfolg auch im Tiorversuch gepriift. 

Eodenkirchen (KSnigsberg i. Pr.). 
Besta, B. und Kuhn, H., Untersuchungen iibor Antagonis- 
mus zwischen Diphtheriebaeillen und andereu 
Bakterien. (Ztschr. f. Hyg. u. Infektionskrankh. Bd. 116. 1934. 
S. 620—536.) 

Eine Eeihe verschiedener Baktorienarten, wie Streptokokken, Pneumo- 
kokken, Staph, aureus, Bact. Friedlander, Bact. coli, 
Bac. subtilis, zeigte einen starken Antagonismus gegcnubor Diphtherio- 
bazillen, wenn die Untersuchung nach der Methode von Etinger- 
Tulczynska ausgefiihrt vrarde, d. h. durch gleichzeitigo Einsaat ab- 
gestufter Yerdiinnungen dor beiden Baktorienarten in flussigen Nahrboden. 
Bei Ziichtung auf Agarplatten, wobei die Diphtheriebazillen entwoder zu- 
sammen mit den ^tagonisten aufgebracht oder auf Agarplatten aus- 
gestrichen wurdon, in deron Tiefo sehr zahlreicho Kolonien dos Antagonisten 
gewachsen warcn, kam der Antagonismus nicht rogclmaBig odor Ubcrhaupt 
nicht zum Ausdruck. Hier sind offenbar die r3,umlichon Bedingungen fiir 
die Wcehselwirkung zwischen den Bakterien nicht gegeben. Auch in flUssigon 
Nahrmedien kommt der Antagonismus nur untcr solohen Bedingungen veil 
zum Vorschein, unter denen die Bakterien slch reichlich vermeliren kiinnen. 
Dasselbe gilt fiir den Antagonismus im Tiorversuch. Mit oinem Strepto- 
kokkenstamm, der sich bei subkutaner Einspritzung im Mccrschweinchon 
rasch vermehrte, konnte die von Cl. Schilling beschriebeno Hemmung 
der glcichzeitig eingespritzten Diphtheriobazillon bostatigt werden. Dio 
Hemmung der Diphtheriebazillen diirfto allor Wahrsohcinllchkoit nach auch 
auf der menscblichen Sohleimhaut moglich sein. Es sind bis jotzt jodooh 
Antagonisten gegen Diphtheriebazillen, die sich im menschlichen Eachon 
lebhiut venuehren, nur unter solchen Bakterienarton bekannt, die unter 
Umstanden auch pathogens Wirkungen haben. 

Eodenkirchen (KBnigsberg i. Pr.). 
lessen, J., Studien fiber gramnegativc Kokken. (Zentralbl. 
f. Bakt. Abt. I. Orig. Bd. 133. 1934. S. 75—88.) 

Sowohl bei der Untersuchung frischer Sta mm o als auch von La- 
boratoriumsstammen gramnegativer Kokken sind Kultur- und Vorgarungs- 
antersuchungen von groBem Wert. Bei geni^onder Beachtung der MSg- 

Zwdte'Abt. BO. 92. 25 
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lichkeit evtl. vorkommender Vaiiationen geben diese TJntersuchungsmetliodeii 
oine gedgnete imd uiientbelu*liche Grundlage fiir eine Klassifikation dieser 
Bakterien ab. Im iibrigen ist die Komplementbindungsreaktion (im 
Gegensatz zu Agglutination) stets verwertbar. — AuBer den schon be- 
kaimton Axten vrixd eine bisher noch nicht beschriebene Art besprochen. 
Biesc zeichnot sich aus durcb graue durehsichtige Kolonien mit ungleichem 
Band und grob granulierter konvexer Mittelpartie, feraer durcb die Fahig- 
keit, aufier Glukose und Maltose auch Laktose zu vergSren. Serologisch 
bestanden Beziebungen zu den Gonokokken. 

Rodenkirchen (Konigsberg i. Pr.). 
Hettehe, H. 0., Die Wirkung von Fettsauresalzen auf 
Erythrozyten und Bakterien. (Ztschr. f. Immunitatsforsch. 
u. exper. Therapie. Bd. 83. 1934. S. 506 — 511.) 

Die gesattigten Fettsauren zeigen mit zunehmender Kohlenstoffzahl 
eine Steigerung der bamolytischen Eigenscbaften. Am starksten hamolytisch 
wirken die ungesattigten Fettsauren. Die Salze dieser ungesattigten Fett- 
sauren wirken auf grampositive Bakterien stark baktorizid. Ihre Wirkung 
geht parallel der Zahl der Doppelbindungen. Die Salze der gesattigten Fett- 
sauren zeigen gegeniiber grampositiven Bakterien nur maBig starke bak- 
terizide Wirksamkeit. Rodenkirchen (Kfinigsberg i. Pr.). 

lehmann, W., Untersuchungon fiber die Baktericidie 
des menscblicben Blutes. (Ztschr. f. Hyg. u. Infcktions- 
krankh. Bd. 116. 1934. S. 495—506.) 

Zur Prfifung der Muchschen Annahme von der spezifisch bakteri- 
ziden Wirkung des Blutplasmas wurden Bakterizidieversuebe angesteUt in 
Natrium citricum - Plasma und -VoUblut sowie in Hirudin - Plasma 
und -VoUblut. Die Ergebnisse sprechen gegen die Annahme Muchs. 
12 Streptokokkenstamme (hamolytisch) und 10 Pneumokokkenstamme mir- 
den im Citrat-Plasma und -VoUblut schnell vemichtet (durch die Wirkung 
des Citrates, das Typhusbakterien eher gfinstig beeinfluBte), gelangten da- 
g^en in Hirudin-Plasma und -VoUblut zu starker Vermehrung. 

Rodenkirchen (Kfinigsberg i. Pr.). 
Bauer, A., t)ber Sporentfitung durch Sublimat- und 
H8llensteinl6sungen. (Archiv f. Hyg. u. Bakt. Bd. 113. 1934. 
S. 65—70.) 

Bei 20® nur schwache Wirkung des Sublimats auf Sporen (in 5proz. 
L6sung AbtStung erst nach 12 — 63 Tagen), besser wirkt Silbemitrat (in 
5proz. LSsung AbtStung in Stunden). Durch Zusatz von 33proz. Alkohol 
■wurde bei HSUenstein die Desinfektionskraft erhSht, bei Sublimat herab- 
gesetzt. HShere Temperaturen steigem die Wirkung des Sublimats wie des 
HSUensteins in auBerordentliehem MaBe: Iprom. Lfisungen tSten bei 100® 
Sporen in Sekunden (HSllenstein) oder Minuten (Sublimat), bei 60® in 1 Std., 
bei 37® in Tagen. Rodenkirchen (KSnigsberg i. Pr.). 

Haase, W., Der EinfluB verschiedener Metallverbin- 
dungen auf das Wachstum von Bakterien. (Med. 
Hinik. Jahrg. 30. 1934. S. 1585—1587.) 

Es wurden Folien aus Eupfer, Messing, Zinn, Aluminium und Silber 
(wie sie bei der Wundbehandlung Verwendung finden) auf ihre keimtstende 
Kraft untersueht. AuBerdem wurden die Silberkomplexverbindungen Simanit 
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xmd Euthagen zum Vergleich herangezogen. Gr&Bere keimtdtende Kraft 
entwickelten nur die Silberkomplexverbindungen. Die Silberplattehen 
hemmten das Bakterienwachstum in ganz schwachem Grade, die iibrigen 
Metallplatteben so gut wie gar nicht. 

Eodenkircbon (Kbnigsberg i. Pr.). 
Oettel, W., Reiz- und Hemmun gswirkungen von Silber 
und Formaldehyd auf das B akt cr i en wa c h s t u m , 
nebst Beobachtungen iiberWachstnmskurven iiber- 
h a u p t. (Archiv f. Hyg. u. Bakt. Bd. 113. 1934. S. 71 — 91.) 

Die tibliche Auffassung, wonach antiseptische Stoffe nur Honunung oder 
Reizung des Wachstums zur Folge haben, ist irrig. Es folgt viclmehr auf 
jede 'Wachstumshenimung, -wenn sie nicht zum endgliltigen Tode fuhrt, 
eine Reizung und auf jede Reizung eine Hemmung. Das gilt nicht bloB 
fiir die untersuchten Antiseptika Silber und Formaldehyd, sondern auch 
fiir die „naturliehen“ in den gewbhnlichen Nahrboden wirkenden Hem- 
mungs- und Reizstoffe. Rodenkirchen (Kbnigsberg i. Pr.). 

Nadson, G. und Stem, K., tJber die Wirkung der ultra- 
violetten Strahlen der Qu e ck silb er - Q uar zl am p o 
auf die Zellen von Bacillus mycoides FI. (Compt. 
Rend. Acad, de I’URSS. T. 2. No. 1. 1934. p. 61—56.) [Russiseh.] 

Naeh Bestrahlung 24stund. Kulturen von B. mycoides auf Fleisch- 
Pepton-Agar im Verlauf von 2 — 3 Minuten mit der Bach schen Lampo 
bilden sich im Plasma der Bakterien Vakuolen. Veranderungen der Um- 
risse der Vakuolen wsen auf Erregungszustand des Plasmas. In der zweiton 
Phase wird das Plasma kleinkSrnig und in derselben bilden sich kleine Ol- 
tropfchen. Bei langcrer Bestrahlung tritt die dritte Phase ein, die sich durch 
Auftreten groBer Zellen mit unregelmaBigen Umrissen, ferncr Zwergzellen 
und kokkenahnlichen Formen auszeichnet. In einigen Zellen tritt Plasmolyse 
des Zellinhalts ein, in welchem Fall Schattenformen entstehen. Haufig 
werden die Zellmembranen aufgelOst und die Zellen vereinigen sich zu einer 
toten, amorphen Masse, die Ahnliehkeit mit Symplasma hat. Jungo Kul- 
turen sind empfindlicher gegen ultraviolotte Bestrahlung als alte. Bei kurz- 
andauemder Bestrahlung wird die Sporenbildung beschlounigt, in der zwoiten 
und dritten Phase hingegen vcrlieren die Zellen die Fahigkeit zur Sporen- 
bildung. A. 1 m § e n 0 c k i (Leningrad). 

Weinbrenner, K., Untcrsuchungen iiber die Bodeutung 
der bakteriellen Variabilitat fur die Phagozytose. 
(Ztschr. f. Immunitatsforsch. u. oxpor. Thcrapie. Bd. 33. 1934. S. 437 
—461.) 

Bei der Phagozytose von Staphylokokken spielt die Viralenz cine go- 
wisse Rolle. Die Stamme vom Typus aureus, die im allgemeinon Pathogenitat 
besitzen, wurden schlechter gefresson als die Stamme vom lypus albus, die 
vorwiegend harmlose Saprophyten sind. Bei dor Phagozytose von Varianten 
der Fleischvergifter- und Gartner-Stamme zeigte sich kein EinfluB der Viru- 
lenz, dagegen des Nahrbodens, soweit es sich um R-Formen handeltc. Auf 
Salzagar war die Phagozytierbarkeit dor R-Formen deutlieh gehemmt. Auf 
alkalischem Nahrboden ergab sich fiir die Staphylokokken optimalo Phago- 
zytose. Manche Staphylokokken warden in Iraubonzuckorlbsung besser 
phagozytiert als in physiologischer Kochsalzlbsung. Ghemisch-ph 3 r 8 ikaIisGhe 

26 * 



388 Morphologi© der Mikroorganismen. — Mikrobiologie der Nahrungsmittel. 


VorgSngo, wie Oberflaclienspaiinung usw., waren von ziemlieh unter- 
geordnetcr Bedoutung, Rodenkirchon (KSnigsberg i. Pr.). 

Jerosalimsky, N., Die Abbangigkeit des Prozesses der 
Azeton-Butyl-Garung von der Art der Stickstoff- 
ernahrung. (Microbiology. Vol. 3. No. 1. 1934. p. 44—74.) [Russ.] 
Je nach der Quelle des Stickstoffs lassen sich 3 Haupttypen der Garung 
feststellen. Den ersten Typus bildet die Garung in naturliches EiweiB ent- 
haltenden Substraten (Maismaisehe). In diesem Fall steigen die Vermeh- 
rung der Bakterien und die Garungsgeschwindigkeit mit der Stiekstoff- 
konzentration, bei tJberfluB des Stiekstoffes hort jedoch die Garung, infolge 
der Hemmung durch Stoffweehselprodukte der Bakterien, auf. Der zweite 
Garungstypus wird in Gegenwart von Peptonen und Aminosaurenmischung 
beobaohtet, er zeicknet sich durch AufhSren der Garung am 2. Tage aus, 
wobei ein grofier Rest von unverbrauchtem Zucker iibri^bleibt. Im Gegen- 
satz zur Garung bei naturlichen Bodingungen beschleunigt Stickstoffzugabe 
fiber eine gewisse Grenze nicht den GarungsprozeB. Zugabe von guten 
Peptonen ffihrt schneller zum AufhSren dor Garung als solcho von schleehten 
Peptonen. Bei sch\racher Peptonkonzentration h5rt die Garung allmahlich 
auf. Der dritte Garungstypus wird in Substraten beobaohtet, die einfache 
Stiokstofformen (Ammoniumsalze, Harnstoff, oinige Aminosauren) enthalten. 
Dieser Typus zeichnet sich durch sckundaro Vcrstarkungen des Garui^- 
prozesses aus. Die letzteren stehen mit Bakterienvermehrung in Verbindung, 
die gleiohzeitig mit dem Verbrauch von Ammon-Stickstoff beobachtet wird. 

A. ImSenecki (Leningrad). 

Eanol, £., Milchsaur ebildung in der Kultur eines Pil- 
zes aus der Gattung Rhizopus. (Microbiology. Vol. 3. No. 2. 
p. 259—266. 1934.) [Russisch.] 

Der untersuchte Pilz gleioht naoh seinen physiologischen und mor- 
phologischen Merkmalen am meisten dem Rhizopus japonicus. 
Auf &eide enthaltendem Mineralnahrboden mit Zusatz von 10% invertier- 
tem Zucker bildet der Pilz im Vcrlauf von 20 Tagen 38 — 40% Milchsaure 
(im Verhaltnis zum verbrauchten Zucker) Milchsaure bildet sich auch auf 
NahrbSden mit Starke, und zwar erroicht ihro Mengo 60,9%, fibersteigt 
folgUch die SaurebUdung auf Mineralnahrb5don. Bis 20 Tage alte Kulturen 
enthalten nur Milchsaure, 'wahrend sich in aiteren Kulturen auch Fumar- 
saure bildet. A. ImSonecki (Leningrad). 

Mikrobiologie der Nahrungs-, GenuB- und Futtermittei. 

Plewako, E. und Tscheboksarow, B., Die Mikroflora des Sirups 
und ihre Bedeutung ffir die Schatzung seiner 
Qualitat. (Garungsindustrie. Nr. 2. 1934. S. 41—48.) [Russisch.] 
Die Zahl der Bakterien in 1 g Melasse schwankte bei unmittelbarer 
Zahlung in der Zahlkammer von 165 — 750 Millionen, bei Impfung auf Hefe- 
Agar von 80—750 000. Dieser Widerspruch ist durch die groBe Zahl der 
toten Bakterien zu erkiaren, femer durch das Yorhandensein von Bakterien, 
die auf saurem Nahrboden nicht wachsen. Die Melassesorten kSnnen in 
8 Gruppen geteUt werden: seiche, die bis 100 000, bis 500 000 und bis 2,5 Mil- 
lionen lEkroorganismen auf 1 g enthalten. Die letzte Gruppe wird ffir minder- 
wertig angesehen. Von sporentragenden Formen wurden zahlreiche ver- 
sddedenartige Stamme von B. mesontericus und B. subtilis 
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gefunden, die teilweise schleimige Kolonien ergaben. Die schleimbildendea 
Stamme bilden im Hefewasser mit Saccharose in gewisser Menge Alkohol 
und Azeton. 

In der Melasse mirden ferner B. megatherium und B. my- 
c 0 i d e s gefunden. Sehr verbreitet ist oin sporentragender, unbeweglicher 
Kokkobazillus, der gelblich-orangefarbigo Kolonien bildct, keine Gelatine 
verfliissigt, keine Milchgerinnung hervorruft und kcino Nitrate reduziert. 
Verff. identifizieren diesen Mikroorganismus mit dcm von Cunningham 
als eine der 'Obergangsformen der Buttersaure-Baktcrien beschriebenen 
Kokkobazillus. Bei den bei Hefegewinnung bcstehenden Entwicklungs- 
bedingungen entmckeln diese Bakterien nur schwache Aktivitat und sind 
daher unschadlich. Nur in sehr seltenen Fallen "wurde Bae. macerans 
isoliert. Bei gemeinsamem Kultivieren von Hefe und sporentragendon Bak- 
terien dor Melasse stieg die Gesamtmonge des ausgesehiodonen COg, wahrend 
die Alkoholmenge deutliche Abnahme zeigte. Die Entwicklungsgeschwindig- 
keit der Melassebakterien ist fiir verschiedene Artcn verschieden, B. sub- 
t i 1 i s und B. mesentericus ergaben nach 2 Std. 5 — 20 000 auf 
1 ccm, wahrend B. mycoides und B. megatherium nach dicsem 
Zeitraum 45000 aufwiesen. 

Von nicht sporentragendon Formen wurden in dor Melasse Milchsaurc- 
Bakterien, Sarcina, Mikrococcus, Leukonostoc und B. c o 1 i gefunden. 
Ferner findet man in grofier Menge verschiedene Arten von Saccharomyces, 
Torulopsis, Mucor, Actinomyces, Penicillium und Aspergillus. 

A. ImSoncoki (Leningrad).^ 

lermoljewa, S. und Bujanovskaja, I., Die aromabildenden Mi- 
kroben der Heringe und der Salzlake. (Emahiuiigs- 
fragen. Nr. 3. 1934. S. 73 — 77.) [B.ussisch.] 

Isoliert wurden B. implexus, B. psendosubtilis, B. 
nigricans, B. concentrieus, B. iridens, B. amarus 
Hammer. Diese Mikroorganismen bilden auf GlukosenahrbSden bis 1% 
und dariibcr Azethylmethylearbinol. Bei Laboratoriumbedingungen erhalton 
sich die Eigenschaften dor aromabildenden Bakterien 6—10 Monate, spater- 
hin bilden sio nur Diazotyl in unbodeutender Menge. Von den isolierton 
Bakterien verloihen einige den Ileringon bei experinientellem Salzen einen 
eigonartigen Kascgeruch. A. ImSoneoki (Leningrad). 

Bujanowshaja, I., Die azidophile Mikrobengruppe dor 
Salzlake und dor Heringe. (Ernahningsfragen. Nr. 3. 1934. 
S. 110 — 113.) [Eussisch.] 

Aus den Muskeln, dem Eingeweide, den Kiemen und der Haut der 
Heringe, ferner aus der Salzlake wurden Bakterien vom Typus des B. i m - 
plexus, B. amarus, B. albuminis, B. psendosubtilis, 
B. brunneus, B. concentrieus. La ctobac. acidophilus 
u. a. isoliert. Die Mehrzahl der isolierton Bakterien ist azidophil und vermehrt 
sich sehr gut auf NShrbSden mit 10% NaCl, bei 20% NaOl ist das Wachstum 
sehwaeher. Isolierte Kokken und Sarzinen entwiekeln sich auf NaCl ent- 
haltenden N&hrb5den schlecht. A. ImSonecki (Leningrad). 

Messing, W., Die Eolle der acidophilen und dor aroma- 
bildenden Bakterien bei exp er i m en t el 1 em Salzon 
der Heringe. (Ernahningsfragen. Nr. 3. 1934. S. 113—121.) 
[Eussisch.] 
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Im Piseliere^ewerbe warden Heringe mit Zusatz von azidopMlen und 
aromabildenden Bakterien gesalzen. Zusatz der letzteren verleiht den He- 
ringen ihr spczifisebes Aroma. Bei Zusatz von Zucker tritt unter dem EinfluB 
azidopbilor Bakterien saure Beaktion der Salzlake ein, wodurcb das Yer- 
dcrbon der Heringe, sogar bei schwacher Salzkonzcntration, verhindert wird. 
Nach 6 Mon. wurden aus den Tonnen wieder die beim Einsalzen angewandten 
Mikroorganismen isoliert. A. ImSenecki (Leningrad). 

Babitsehewa, W.j tJber die Untersuchungsmethodik der 
Mikroflora der Fische. (Emahrungsfragen. Nr. 3. 1934. 
S. 8—16.) [Eussisch.] 

In der Voraussetzung, daB das Verderben der Fische von psychrophilen 
F&ulnisbakterien des Wassers abhftngig ist, bewahrte Verf. Kulturen von 
der Haut, der inneren KiemenflSrche und aus den Miiskeln der Fische parallel 
bei Zimmertemperatur (15 — 20“) und im Thermostat (37®) auf. Es erwies sich, 
^B Kulturen von frischen Fischen bei Zimmertemperatur sich yiel haufiger 
entwickeln, als im Thermostat. Beim Kultivieren der Bakterien von der 
Haut und den Eiemen verdorbener Fische war das Wachstum bei verschie- 
dener Temperatur fast gleich. Kulturen aus den Muskeln verdorbener Fische 
hingegen zeigten bei Zimmertemperatur stets starkeres Wachstum als im 
Thermostat. Das Verderben der Fische erfolgt also nicht nur unter dem 
EinfluB mesophiler, sondern auch psychrophiler Bakterien. 

A. ImScnecki (Leningrad). 

Ermoljewa, S. and Bujanowskaja, I., Bedcutung des Lysozym 
fiir die Aufbewahrung des Kaviars. (Emahrungsfragen. 
Nr. 3. 1934. S. 69—73.) [Eussisch.] 

Das aus Hansen- und StemstSrkaviar und aus EiweiB gewonnene 
Lysozym besitzt die Fahigkeit, im Kavier befindliche Bakterien v6llig auf- 
zulSsen oder ilme Entwicklung stark zu hemmen. Nach Durchwaschung 
des Kaviars mit Lysozymlosung 1 ; 10 000 bis 1 : 100 000 nimmt z. B. die 
Zahl der Mikroorganismen auf 1 g von 1 Million Kolonien bis auf 7 Kolo- 
nien ab. Nach dieser Methode konservierter Kaviar laBt sich sohr gut auf- 
bewahren. 22 Tage Aufbewahren bei einer Temperatur von 30“ ergibt keine 
Zunahrae der Mikrobenzahl. Bei -f- 4“ C laBt sich der Kaviar bis 18 Mon. 
aufbewahren. A. Im§cnocki (Leningrad). 

Tracy, B. I., Spoilage of Olives by Coli bacilli. (Joum. 
of Bacter. Vol. 28. 1934. p. 249—266.) 

Bei der Konservierang von Oliven entstehen oft Verluste, die nach 
den Untersuchungen des Yerf.s auf eine Infektion mit Bakterien aus der 
Coli-Gruppe zurttckzufUhren sind. Die Organismen findon sich als hEufige 
Infektion in den zor Konservierung verwendeten Salzlosun^en und an son- 
stigen Stellen in den Oliven verarbeitenden Betrieben. Sie zeichnen sich 
durch eine relativ hohe Salzfestigkeit aus. Als natilrliche Antagonisten der 
Coli-Bakterien finden sich in den KonservierungsflUssigkeiten bestimmte 
Arten von MilchsSiurebakterien, durch die nicht allein eine Unterdriickung 
der Entyrieklung der Coli-Bakterien, sondern eine AbtStung kttnstlieh hinzu- 
geft^er Krankheitserreger stattfindet. Der FeUer wird in der Industrie 
als „Fisch&agigkeit“ bezeichnet, da im Anfangsstadium nur weiBe Flecke 
auftreten, bei weiterem Fortschreiten der Krankheit kommt es dann zur 
Gasbildung and im Zusammenhang damit zu einer tcilweisen LSsung der 
Epidermis der Frtichte. Eichter (Kiel). 
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Smart, H. F., Microorganisms surviving the storage 
period of frozen-pack fruits and vegetables. (Phytop. 
Vol. 24. 1934. p. 1319—1331.) 

Der Gehalt an Mikroorganismen von 1 g frischon Erdbeeren schwankte 
zwischen 14 600 und 1 030 000. Nach einjahrigcr Lagerung bei etwa — 10® C 
war der urspriingliehe Gehalt urn durchschnittlich 99,3% vermindert. Die 
Kaltlagerung uberlebten 1 Hefe-, 7 Pilz- und 5 Baktericnarten. Einige 
Mikroorganismen Uberlebten sogar eine 3jahrige Kaltlagerung. An frischen 
Erdbeeren wurden menschliche Krankheitserreger festgestellt, an kalt- 
gelagerten nicht mehr. An kaltgelagerten Brombeeren, Kirschen, Feigen, 
„logan“-Beeren (Kreuzung HimbeerexBrombeero), Himbceren und Johan- 
nisbeeren wurden im Gramm 50 — 2250 Mikroorganismen, und zwar 4 Pilz-, 
2 Hefe- und 6 Bakterienarten ermittelt. Bakterien mensehlichen oder tieri- 
schen TJrsprungs wurden an gefrorenen Feigen gefunden. Bohnen, RUben, 
Mais, Limabohne, Hutpilze, Erbsen, Tomaten und Spinat wiesen nach oin- 
jahriger Kaltlagerung 20 bis uber 1 000 000 Mikroorganismen auf, und zwar 
7 Bakterien-, 2 Hefe- und 8 Pilzarten. 

Winkelmann (Berlin-Dahlom). 

Thornton, H. 0., and Meol, Hugh, The effect of sodium ni- 
trate on the growth and nitrogen content of a 
lucerne and grass mixture. (Journ. Agric. Sci. Vol. 24. 1934. 
p. 269—282.) 

Thornton, H. G., and Nicol, Hugh, Further evidence upon the 
nitrogen uptake of grass grown with lucerne. (Journ. 
^ic. Sci. Vol. 24. 1934. p. 540 — 643.) 

In der zweiten Arbeit berichten Verff., dafi das italicnischc Raygrass 
(Lolium italicum) nach 18 wochenlangem Wachstum mit Luzerne 
zusammen im gleichen VegetationsgefaB mit Sand ohne Zusatz von Stickstoff- 
verbindungen etwa 2V4nial so viel Stickstoff enthioll als ohne jcglichc Stick- 
stoffemahrung. In Verbindung mit dieser Tatsache stcht die ersto Arbeit. 
Verff. verabreichten 3 vcrschiedene Doscn von NaNOj joweils nur oinmal 
zur Zeit der Aussaat. Mit 0,33 g Nitrat pro GcfaB enthielt das Gras nach 

Wochcn 2V^al so viel, und nach 18 Wochen 5)4™al so viol Stickstoff 
als die zugesetzte Menge Nitrat. Mit 1,0 g Nitrat enthielt das Gras nach 
IZYi Wochen ctwas mehr Stickstoff als die ursprUnglicho Dosis, nach 18 
Wochen 2^mal so viel Stickstoff. Boi 3,0 g Nitrat war die Menge dos Stiek- 
stoffs im Grase nicmals so hoch als die dor Zugabe. 

Verff. betrachten die Ausnutzung dos von den Luzernearten bzw. ihren 
KnUllchenbaktericn verfUgbar gemachton Stickstoffs durch Niohtl(guminosen 
als Tatsache. 

Die Wirkung von NaNO^ auf knollchentragcndo Luzernepflanzon in 
Reinkultur (ohne Gras) wurde aueh beobachtet. Die gleichen 3 Dosen Nitrat 
beeinfluBten den Gesamt-N in der Grttnmasse, sowie die Ausbeute von ober- 
irdischer Troekensubstanz fast gar nicht. Erst in Mischkultur mit Raygras 
ftihlte die Luzerne den EinfluB der Konkurrenz, und bei der hSchsten Dosis 
von Nitrat war die Menge der Luzemewurzeln unterdrttekt. Nach Verff. 
ist eine besondere N-DUngung bei Mischung von Leguminoson und Nicht- 
Leguminosen zu vermoidon, auoh ist kein Gewinn bei N-Dtingung von Legu- 
minosen allein zu erwarten. Autorreforat (Rothamsted). 



392 Schadigimgen d. Pflanzen duroh physikalische, ohemische u. physiolog. Einfltisse , 


Schadigungen der Pflanzen durch physikalische, chemische und 
physioiogische EinflQsse. 

Quanjer, H. M., Enkele kenmerken der „Vergelings“- 
ziekto van suiker- en voederbieten ter onder- 
scheiding van de „Zwarte houtvaten“ ziekte. [Ei- 
nigcMerkmalederVergilbungskrankheitderZucker- 
und Futterriiben zur Un t er s ch ei dn ng von der 
„Zwarto houtvaten“-Krankheit.] (Tijdsehr. over Plantenz. 
H. 10. 1934. S. 201—211.) 

Vorf. studierte eine zuerst in dor Provinz Zeeland auftretende Krank- 
beit der Zuoker- und Futterriiben, wobei die auBeren 3 bis 8 Blatter normal 
aussehen, die nachstfolgenden 6 bis 10 Blatter gleichmaBig gelb werden 
(Ostwald - Gelb 1 oder 2, 1927), wahrend die restlichen inneren Blatter 
seblieBlich vdeder normal sein kSnnen. Die Vergilbung schreitet von der 
Blattspitze an den Bandem entlang fort, dabei die Blattuerven am langsten 
sebonond, so daB diese sicb auffallend von dem gelben Mesopbyll hervorbeben. 
Mit dieser Krankbeit wird oft die als „Z'warto boutvaten“-Krankheit be- 
kaimte Verfarbung der Blatter verwechselt, doch bosebrankt sicb die blaB- 
griine Verfarbung auf kleine Flecken zwiseben den feineren Nerven, was auf 
Mangamnangel deutet. Infolge der Vergilbung von der Spitze und von den 
Eandem aus wacbsen die Blatter an der Basis und in dor Mitte weiter, so 
daB das Mesopbyll an diesen Stollen sicb vorwSlbt, wodurcb die Blatter steif 
und briicbig werden und beim Doppelfalten unter hSrbarem Kracben platzen. 
l^iscb fur die Krankbeit ist jedoeb die krankbafte Anderung des Phloems; 
die SiebrShren sind mit einer stark glanzenden Masse geflillt, £e Wandungen 
schwellen auf und das Ganze bildet sicb zu einer dunkelgolben, gummSsen 
Masse um (Pbloemgummosis). tJber die naheren Drsachen der Kranldieit 
ist nichts bekannt. van Beyma thoe Kingma (Baam). 

Demolon, A., and Dunez, A., Nouvelles observations sur la 
fatigue des luzerniferes. (Compt. Rend. Acad. Science Paris. 
T. 199. 1934. p. 1257—1259.) 

In einer fruheren Arbeit (Compt. Rend. T. 197. 1933. p. 1344) war 
gezeigt Worden, daB man die unter dem Namen Bodenmiidigkoit altbckaimte 
Verminderui^ dor Bodenfruchtbarkeit auf bakteriophage Vorgange zuriick- 
fiihren kann. Die Versucho der vorliogenden Arbeit mit Luzerne lioferten 
weitere Beweiso bierfiir. Luzerne wurde in GcfaBen auf Sand unter storilen 
Bedingungen zum Kemen gebracht und sodann mit Bacterium radi- 
cle ol a geimpft. Einem Teil der GefaBe wurde exn bakteriophagenhaltiger 
Extrakt zugesetzt. Die Zugabc des Bakteriophagen verhinderte die Ent- 
stehung normaler Knellchen an den Wurzeln und damit das Wachstum dor 
Pflanzen. Zwei an Bodenmiidigkeit erkrankto Luzerneboden wurde eben- 
falls zu den Versueben herangezogen. Die Pflanzen entwickelten sicb auf 
diesem nur dann, wenn der Bakteriophag dorcb vorheriges IVocknen oder 
Auslaugen des Bodens verniebtet und gleichzeitig durch Impfung fiir ^s 
Vorhandensein von KnSUchenbakterien gesorgt war. Hierbei erwies sicb 
die in Frankreicb bisber wenig geilbte Samenimpfung als sehr vorteilbaft. 

Engel (Berlin). 

Vogel, F., tJber den EinfluB des Standorts auf das 
Bitterwerden und die Ertrage der Treibgurke. 
(Nachrichtenbl. f. d. Dtseb. Pflanzenschutzdienst. Jahrg. 14. 1934. S. 61 
u. 66—68.) 
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Die Versuche des Verf.s zeigten, daB eine Ertragssteigerung auf Mist- 
erde dxireh Diingung im Sommer mir bei verstSorkter Bewasserung eintritt. 
Ein vermebrtes Bitterwerden zeigte sieh, wenn die Wassergaben iiber die 
Norm steigen. Durch verstSxkte BewSsserung von gedungtem Boden konnte 
das Bitterwerden vermindert werden. Bei Verwendung eines Gemisehes von 
tonigem Lehmboden und Torfmull warden die Ertragc durch jede Form 
der Diingung besonders bei verstarkten Wassergaben gegeniiber der Mist- 
erde gesteigert. Bitterkeit war kaum halb so viel wie bei Misterdc und bei 
doppelter Wassergabe praktisch bedeutungslos. Das Bittcrkeitsprozent wax 
bei Spot resisting bedeutend niedriger als bei Weigels Bester. Im ersten 
Drittel der Kultur war die Bitterkeit fast bedeutungslos, sie nahm dann bis 
zum letzten Drittel zu. Starke Lichtwirkung bei gewitterrcichen Perioden 
und langanhaltende intensive Belichtung steigerte das Bitterwerden. Dabei 
war Wassermangel von gr&Berem EinfluB als die Diingung. Versuche an 
Friichten mit abgeschniirten, gedrehten oder geknickten Stielen zeigten kcin 
Ergebnis, das eindeutig fiir me Forderung des Bitterwerdens durch Bdiin- 
derung der Leitungsbahnen sprach. Winkelmann ('Berlin-Dahlem). 

Sch&digungen der Pflanzen durch Pilze, Bakterien und filtrierbare Vira. 

Lnijh, A. van, Untersuchungen uber Krankheiten dor 
6 r a s e r. Meded. van het Phyt. Lab. Willie Commelin Scholten. H. 13. 
1934. S. 1—20, m. 2 Taf.) 

Verf. isolierte aus kranken Stellen von Easen und Golfplatzen mehrere 
parasitare Pilze, u. a. Pythium-Arten, Ehizoctonia, Sclerotium und Fusarium 
spezies, mit denen an Grasern wie Festuca und Agrostis in Glaskultuxen 
Lafektionsversuche angestellt warden. Dabei erwiesen sich Pythium 
irregulare Buism., Pythium de Baryanum Hesse, Pythium 
mammillatnm Meurs und Pythium volutum V. et Tr. als 
stark parasitar, ebenso Bhizoctonia solani K. und Sclero- 
tium spec. W^as die beiden letztgenannten Pilze anbetrifft, stellte sich 
heraus, daB Bh. solani in nicht storilisierter Erde starker parasitar 
wirkte wie in sterilisierter, wahrend bei Sclerotium spec, eben das tJmge- 
kehrte der Fall war. Eine Erklarung dafiir steht noch aus. Pur Pythium 
torulosum C. et P. wurde eine wachstum- und keimun^6rderndo 
Wirkung festgestellt. van Beyma thoo Kingma (Baam). 

Luijk, A. van, Pythium de Baryanum Hesse em. do Bary. 
(Meded. van het Phyt. Lab. Willie Commelin Scholten. H. 13. 1934. 
S. 23—28.) 

Eine kurze Besprcchung dcr Nomenklatur dieses Filzes, anschlioBond 
an die Morphologie der aus kranken Grasern isolierten Stamme. 

van Beyma thoe Kingma (Baam). 
Nasarowa, E., Infizierung lebender Pflanzen durch 
Dermatophyte n. (Microbiology. Vol. 3. No. 1. 1934. p. 120 
— 137.) [Russisch.] 

Vorlaufige Versuche auf dem Felde bewiesen, daB Dermatophyten im- 
stande sind, lebende Pflanzen zu infizieren. Weiter warden vom Verf. Ver- 
suche mit Beinkulturen von Trichophyton gypseum aste- 
roides, Achorion Quinckeanum und Micro sporum 
lanosum bei Laboratoriumsbedingungen ausgeftihrt. Impfungen von 
Capsella bursa pastoris, Avena sativa, Plantago 
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imd andcren Pflanzen ergaben 70 — 80% positive Resultate. An der mit 
Dennatophyten infizierten Stelle bildete sich ein chlorotischer Flecken, der 
sich im weiteren Verlauf in einen schwarz-grau nekrotiscben verwandelte. 
Das Myzol durchwucbs das Blatt und erschien auf der anderen Blattflliche. 
Infizierung des Stengels von Phaseolus vulgaris ergab Hyper- 
trophie und Nekrose des Gewebes. Die Entwicklung des Dermatophyten 
auf Pflanzen erfordert Feuchtigkeit, Fehlen unmittelbaren Sonnenlichtes 
und eine Temperatur von 18 — 28® C. Der Umstand, daB die Pilze die Pflanze 
ohno vorubergebende Verwundung dersolben infizioren k5nnen, lafit voraus- 
sctzen, daB diese Mikroorgauismen die Eutikula auflSsende Fermente be- 
sitzen. Die starksten pathogenen Eigenschaften mes AchorionQuink- 
k e a n u m auf. Von den mit den Pilzen behafteten Pflanzen wurden Retro- 
kulturen isoliert, die ihre pathogenen Eigenschaften fur den tierischen Or- 
ganismus bewahrten. Verf. ist der Ansicht, daB die Dermatophyten Hadb- 
parasiten der Pflanzen sind, die von den kranken Pflanzen in den Tier- 
organismns geraten and sich den neuen Lebensbedingungeu angepaBt haben. 

A. ImSenoeki (Leningrad). 

Bnisman, Christine J., The area of distribution of the Ce- 
ratostomella (Graphium) elm disease. [Die Ver- 
breitungs-Zone der Ceratostomella (Graphium) 
Ulmenkrankheit.] (Meded. van het Phyt. Lab. Willie Commelin 
Scholten. H. 13. 1934. S. 35-42.) 

Verf.n stellt an Hand der Literatur fest, in welchen Ltodem mit Sicher- 
heit bis MSxz 1934 die Anwesenheit von Ceratostomella (Gra- 
phium) ulmi nachgewiesen worden ist. AuBer in den Vereinigten 
Staaten ist dies der Fall in den moisten LSndern von Europa. Noch nicht 
angetroffen vmrde die Erankheit in Skandinavien, Danemark, Estland, 
Schottland und Spanien. Angaben aus Irland, Ui^am, Litauen, Lettland, 
RuBland und Griechenland fehlen. Eine ausfiihrliche lAteraturliste ist 
beigefiigt. van Beyma thoe Eingma (Baam). 

Oort, A. J. P., Een nieuwe mothodo ter bestrijding van 
tarwestaifbrand (Ustilago tritici). [Ein neues 
Verfahren zur BekSmpfung des Weizenflugbran- 
des.] (Tijdschr. over Plantenz. H. 9. 1934. S. 185 — 196.) 

Das bisher gebrSiUchliche Warmwassorvorfahren zur BekOimpfung des 
Weizenflugbrandes nach Appel und R i e h m , verbosscrt nach Jensen, 
erfordert einen groBen Aufwand an Zeit und ArbcitskrUfton, wSThrend eine 
Schadigung des Beizgutes hierbei nicht ganz ausgeschlosson ist. Verf. arbei- 
tete ein Verfahren aus, welches in kSrzerer Zeit sehr gute Resultate ergab. 
Dazu werden 8 Marmelad^lEser von 350 ccm mit je 150 g trockenen Samen 
beschickt, mit der n5t%en Fliissigkeitsmenge vermischt, wasserdicht zu- 
geschraubt and geschiittelt. Sodann werden die Glaser an einem Rade bef esti^, 
das Ganze in ein Wasserbad untergetaucht and mittels eines Motors eine 
Zeitlang gedreht. Nach Beendigung wird der Inhalt der GlSser in Schalen 
gestiirzt, getrocknet and ausgesat. Eine Warmbenetzungsbeize von 20 1 
Wasser/100 kg Saatgut wahrend 5 — 6 Std. bei 45® C ergibt eine voll- 
standige DesMektion ohne Eeimschadigung. Ein ZuschuB von denatu- 
riertem Spiritus in Hohe von 3—5% zur Beize hat sich nicht bewfihrt. 

van Beyma thoe Eingma (Baam). 
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Koch, L. W., Investigations on black knot of plums 
and cherries. II. The occurrence and significance 
of certain fungi found in association with Dibo- 
t r y 0 n m o r b o s u m (S c h.) T. u. S. (Scientific Agriculture. Vol. 15. 
1934. p. 80—95.) 

Bei seinen Versuchen zur Isolierung von Dibotryon morbosum 
aus den durch diesenPilzverursachtenschwarzenKnotenhatVerf.regelmSifiig 
eine Anzahl von Pilzen mitisoliert, von denen er erst annahm, sic kSnntcn das 
Imperfektstadium zu D. morbosum bilden. Genauere Untorsuchungen 
bestatigten diese Vermutung nicht. Die gefundenon Pilze wordon im einzelnen 
besprochen. Cephalothecium roseum Corda (Trichothecium 
r 0 s e u m Link) wurde bestandig auf dem Stroma von D. morbosum 
gefunden. Infektionsversuche zeigten, dafi C. roseum als Parasit von 
D. morbosum anzusehen ist. In Petri schalen wurde obonfalls die 
Entwicklung von D. morbosum zum Stillstand gebracht und dor Pilz 
von dem Parasiten uberwachsen. Eine Coniothyrium-Spezies, fur die zwei 
verschiedene Stamme nachgewiesen werden koimten, verhielt sich da- 
gegen mehr oder weniger tolerant, vermochte aber leichte Anschwellungen 
auf den Zweigen von Prunus domestica und P. cerasus zu vcr- 
ursacW und bildete sogar in den vorgerttckten Entwicklungsstadien dor 
Knoten reichlich Pyknidien um sie und in den reifen und unreifen Perithe- 
zien von D. morbosum. Weiter werden noch eine Monilia- und eino 
Sphaeronema-Spezies sowie Hendersonula morbosa Sacc. und 
eine Anzahl anderer Pilze erwahnt. Braun (Berlin-Dahlem). 

GaBner, G. und Fiesehel, E., Untersuchungen zur Frage der 
TJredotiberwinterung der Gctreideroste in Deutsch- 
land. (Phytopath. Ztschr. Bd. 7. 1934. S. 355 — 392.) 

Verff. geben einleitend einen tJberblick iiber unsere bisherigen Konnt- 
nisse von der Teleuto- und von der Urodouberwinterung. Fiir die letztere 
kommen drei Formen in Frage, durch uberwinternde Urodosporen, durch 
iiberwinterndes Myzel der Urodogenoration, dutch die wahrcnd dcs Winters 
fortgesetzte Neubildung von Uredosporen und anschliefiondc Neuinfektionen. 
Die crste dieser drei Mdglichkcitcn scheidct untcr den klimatischen Vcrhalt- 
nissen Deutschlands von vomhercin aus. Von den vcrschiedcnen Getreide- 
rostarten erhalten sich nach den Beobachtungou der Vorft. Pucci nia 
glumarum, P. triticina, P. simplex und P. dispcrsa 
dutch Uredoiiborwinterung, und zwar schcinen die beidon letztoron in hoho- 
rem Mafie als die bciden erstorcn zur winlerlichoii Neubildung von Urodo- 
lagern und zu Neuinfektionen wahrond des Winters boEahigt zu soin. FUr P. 
g r a m i n i s und fttrP. coronifera kommt Urodoaberwiiitorung nicht 
in Frage, weil Hafer als Winterfrucht bei uns nicht angebaut wird und woil 
das SporenbildungsvermSgen von P. graminis vorzcitig aufhort und 
Ausbildung von Uredolagem und Neuinfektionen wahrond des Winters 
nicht stattfinden. Gefrierversuche mit infizierten Pflanzen zeigten hohe 
Frostresistenz aller Eostarten. Mit zunohmender Frostresistenz der Sorto 
nimmt auch die Frostresistenz des Myzels zu. Andorseits ist dor Parasit 
doch empfindlicher als der Wirt, indem die Fruktifikationsfahigkeit dcs 
Uredomyzels schon durch Frosteinwirkungen loiden kann, die an Slattern 
der Wirtspflanze noch keine auBorlich sichtbaron Schadigungon hervor- 
rufen. Feldversuche haben gezeigt, daB epidemisohcs Auftroton im Friih- 
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jahr nur mSglich ist, wenn eine ausreichende AnzaU von Uredoiiberwinte- 
rnngsherden iiber dio Feldflache verteilt sind. Diese ■wiederum hangt auch 
von dcr Anfalligkeit der Sorte ab. Schwache Resistenz reicht sehon aus, 
um die winterliche Uredofruktifikation und dio HSufigkeit der SekundSr- 
infektionon deutlich herabzusotzen. Braun (Berlin-Dahlem). 

Fienehel, E., tJber eine weiBsporige Uredoform eines 
Rostpilzes und uber dio Entstehung zusammen- 
gesetzter Urodopustoln. (Phytopath. Ztschr, Bd. 7. 1934. 
S. 393—408.) 

Wahrend bei Hutpilzen vcrschiedontlieh Albinoformen beobachtet 
Worden sind, sind solehe bei Rostpilzen bisher noeh nicht bekannt. Verf. 
bat orstnaalig eine solehe 1931 bei Molampsora euphorbiae 
(Sebub.) Cast f. sp. Pepli W. Miiller gefunden, die sieb von der Normalform 
durcb vbllig farbloso Uredosporen und Paraphyson, durch hyaline Keim- 
scblaucbe und auBerlieb durch rein weiBe tJredolager unterscheidet. Die 
Teleutosporen dagegen haben normale Farbung. Die Keimfabigkeit der 
Uredosporen ist geringer, mit den Teleutosporen ist bisher keino Infektion 
gelungen. Die Albinofonn ist bishor 2% Jahro im Gewacbshaus gohalten 
worden und hat sich dabei konstant erwiesen. Sie konnte klinstlich auch 
im Freien zur Ausbreitung gebracht werden; ebenso ist ihre tJberwinterung 
beobachtet worden. Durch Mischinfektion mit der Albino- und der Normal- 
form wurden vereinzelto zusammengesctzte Uredopusteln crhalten, die in 
dem einen Teil weiBe, in dem anderen gelbe Uredosporen bildeten. 

Braun (Berlin-Dahlem). 

QaBner, G. und Eirchboff, H., Einige Yersuebe zum Nacb- 
weis biologischer Rassen innerhalb des Roggen- 
braunrostes, Puccinia dispersa Erikss. und Henn. 
(Pbytopatb. Ztschr. Bd. 7. 1934. S. 479 — 486.) 

Fiir Puccinia dispersa ist bisher der Nachweis der biolo- 
gischen Rassenbildung nicht erbraebt, der auch insofern Scbwierigkeiten 
begegnet, als Roggensorten genotypisch nicht einheitlicb sind. Yerff. haben 
deshalb Infektionsversuche auf Weizon durchgefiihrt, auf dem P. dispersa 
chlorotische und nekrotische Flecken verursacht. Yercinzelt ist auch Uredo- 
bildung beobachtet worden. Es konnte auf diesem Wege naehgewiesen 
werden, daB auch P. dispersa in physiologische Rassen zerfallt, die 
sich nicht nur durch unterschiedliche Info^ionsbilder auf Weizon, sondem 
vor allem durch verschieden starke Toleutosporcnbildung aul Roggon unter- 
scheiden. Braun (Berlin-Dahlem). 

Oekologie, biologische und chemische Bekdmpfling tierischer Sch^dllnge. 

Chilean Insect parasites for New Zealand. (Nature. 
Yol. 131. 1933 1 . p. 283—284.) 

A c a e n a - Arten sind in Neu-Seeland ein schlimmes Unkraut auf 
Weiden und verringern durch ihre Kletten den Wert dor Wollproduktion um 
etwa 250 000 Pfund jahrlich. Eine Blattwespe in Chile, Antholcus 
varinervis, nahrt sich von BlSttern und Infloreszenzen jener Pflanzen. 
Man hat sie daher in Neu-Seeland eingefiihrt und erwartet, daB sie keinen 
Schaden an anderen Rosaceen anrichten wird, da ihre Larve im Winter 
aktiv ist, wenn auBer Erdbeeren die wertvollen Rosaceen nicht genligend 
Laub haben; Erdbeeren aber werden nicht angegriffen, wenn Acaena zur 
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Verfugung steht. Die Insekten sind als Vorpuppen ia Erde im Kuhlraum 
transportiert wordeii. Ferner hat maa eine Schlupfwospe, eine Thynnide, 
Elaphroptera dimidiata von Chile nach N.-S. gebracht, da- 
mit sie die Larven der dort so schddlichen „cock-ehafors“ (Verwandte des 
Maik&ifers) angreife, die kaum einheimisehe Parasiten haben. Auch nach 
Frankreich sind diese Parasiten gebracht worden, um dort gegen Melolontha 
versucht zu werden. K. Friederichs. 

Bodenheimer, F. S., Sur la dynamique des fluctuations 
d’l cerya purchasi Mask, et de Novius cardinalis 
Muls. (V. Congr. Intern. d’Entomologie, Paris (1932). 1933. p. 89— 91.) 

Novius, der Feind der Icerya purchasi bringt in jedem 
Elima, wo beide bestehen konnen, eine etwa doppelt bis drcimal so groBe 
Anzahl von Grenerationen hervor, als diese und legt uberdies mehr Eier. Joder 
nicht vorzeitig absterbende Novius verbraucht als Larve etwa 126 Icerya- 
Eier und als Imago etwa 56 Larven. Theoretisch muBten hiemach 1—2 
Novius auf je 100 Schildlause diese in der folgenden Generation vollstandig 
vemiehten. Faktisch aber hat schon ein Zahlenverhaltnis von 12 — 17 No- 
vius auf 100 Schildlause zur Folge, daB im ndchsten Monat ein Minimum 
des Novius eintritt, ohne daB gleichzeitig auch Icerya auf ein Minimum horab- 
sinkt. Das bedeutet: es gibt ein Optimum des Zahlenverhaltnisses boider; 
mit der Yermehrung der Novius liber ein gewisses MaB und dem Abnehmen 
der Icerya werden die Verhaltnisse ungttnstig fiir Novius. Aber seine Frucht- 
barkeit und sein starkes Nahrungsbediirfnis bewirken Unterdruckung von 
Massenvermehrung der Icerya, wenn nicht gewisso nachtoilige klimatische 
Verhaltnisse vorliegen. K. Friederichs. 

Andr6, M., Notes sur les Acariens observds dans les 
magasins r4gionaux de tabacs. (Annales d. Epiphytics. 
Ann. 19 e. 1933 ii. is. p. 331 — 355. 10 Abb.) 

Es wird zunachst eine Niederschrift von M. Hardy aus dcm Jahro 
1867 mitgeteilt, in welcher dieser einigos hbcr die Milben der Tabakmagazinc 
in StraBburg berichtet hatte. Sodann bringt der Vorf. die eigenen Beob- 
achtungen, die or in elsEssischen Tabaksmagazinen gemacht hat. Er hat 
1 Glycyphagus - Art und 3 Tyroglyhus - Arton daselbst go- 
funden, die von don auBerdem vorhandenon Ohcyletcs verfolgt und 
gefressen werden, Aus der Mittoilung Hardys ist bemerkcntiwort, daB 
diese Milben, wio er sagt, im eigentlichcn Frankreich am Tabak nicht oder 
nur schwach vorkommen, im ElsaB dagogon in Menge, weil das KUma hior 
sehx feucht und der Tabak, besondcrs in der Nachsaison, daher nur unvoU- 
kommen getrocknet sei. K. Friederichs. 

Ctdpfert, E., Zur Eenntnis oiniger Kauponparasiten 
der Forleule, insbesondere der Tachine Ernostia 
rudis Fall. (Mitt. a. Forstwirtsch. u. Forstwissenseh, 1934. S. 102 
-131, 20 Abb.) 

Die Forleulentachine, Ernestia rudis, schlupft im Mai aus der 
Puppe, zu der Zeit, wenn die Forleulenraupen schlUpfen. Ende Mai schlieBt 
sich die Schlupfwespe Banchus femoralis an, imJuni Enico- 
spilus merdarius. Die Mannchon schliipfen bei aUon 3 Arten zuorst 
aus. Von der bald erfolgenden Begattung bis zur Eiablage vorgchen bet 
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E. rudis rund 25 Tage; sie lebt als Imago 1 — 1% Mon.; das Weibchen 
setzt rnnd 1000 Larven an Kiefemz-weigen ab, die sich, wenn sie Gelegenheit 
dazu findon, in Eulenraupen beliebigen Alters, meist aber solche des 11. 
odor III. Stadiums, cinbomen; sonst sterben sie nach 4 — 11 Tagen ab, bei 
hoher Temperatur schneller als bei nieMger. Andere Raupenarten werden 
als Wirte schwer angenonunen, die Aufzucnt darin gelang nicht. Man kfl.TiTi 
nacb Siofioren Merkmalen nicht immer feststcllen, ob eine Baupe gesund 
Oder parasitiert ist. Im letzteren Falle ist ihr Nahrun^bedurfnis gesteigert. 
E. rudis ist ungleich 'wichtiger als Eulenparasit im Vergleicn zu den 
bciden anderen. Die Beziehungen der Bevolkerungsdichtc von Wirt und 
Parasit werden dargestellt. Es konnen 80 — 90% der Raupen von der Taehine 
vernichtet werden, manehe davon vorzeitig durch tJberinfektion (mit 5 
und mehr Tachinen), und die Taehine ist somit der starkste biotische Wider- 
standsfaktor gegen die Vermehrung der Forleule. Kiirzere Mitteilungen 
betreffen die beiden anderen Parasiten. Hyperparasit von E. rudis und 
B. femoralis war haufig die Fliege Anthrax merio, selten 
Anthraxmaurus. K. Friederichs. 

Clausen, C. P., The natural enemies of Alcyrodidae in 
tropical Asia. (The Philippine Journ. Science. Vol. 53 3. 1934s. 
p. 253—265.) 

Die Parasiten und Episiten (Verfolger) von 19 Aleurodiden von grSfierer 
Oder geringerer wirtschaftlicher Bedeutung sind in einer Liste zusanunen- 
gestellt. Aleurocanthus woglumi in Cuba und A. spinif erus 
in Japan werden durch eingefiihrte Parasiten niedergehalten. Die erst- 
genannte dieser Pflanzeniause geht sehr an Zahl zuriick in Perioden geringen 
Begenfalls, wahrend A. citriperdus gerade dann gedeiht und in R^en- 
perioden durch Pilzbefall stark leidet. Arten, die bei Trockenheit gedeihen, 
geben den Parasiten mehr Gelegenheit zu wirksamcm Eingreifen als die 
anderen. In Hinterindien parasitiert eine groSe Zahl der Parasiten praktisch 
jede beliebige Aleurocanthus-Art. 

Die Starke des Auftretens der einzelnen Arten von Aleurodiden an 
ihren Nahrungspflanzen wird erSrtert. Untcr den Parasiten ist die Schlupf- 
wespengattung Prospaltella die wichtigste Gru^pe, daneben Eret- 
m 0 c e r u s. Hyperparasiten werden gonannt. Coccinellidon als Feinde 
der Lause iiben nur selten einen mit dem der Schlupfwospcn vergleichbarcn 
EinfluS aus. AuBerdem fressen Maden der Fliegenfamilio Drosophilidae, 
Larven von Chrysopiden (Florfliegen) und die Raupen des Ziinslers Crypto- 
blabes gnidiella die Aleurodiden. Diese Raupen sind in Siideuropa 
Pflanzenfresser, in Agypten daneben Feinde des „Cotton bollworm“ (E a r i a s 
insulana). K. Friederichs. 

Enowlton, G. F., Lizards as a factor in the control of 
range insects. (Journ. econom. Entom. Vol. 27 s. 1934 lo. p. 998 
—1004.) 

Der Staat Utah hat nur sehr wenig pfliigbares Land, etwa 85% muJJ 
als Weide genutzt werden. Auf den Weiden entziehen phytophage Insekten 
dem Weidevieh viel von der Pflanzensubstanz, und es wiirde noch viel mehr 
V^lust eintreten, wenn nicht die Parasiten und Verfolger aus dem Insekten- 
reich, dazu Reptilien und V6gcl den pflanzenfressenden Insekten nach- 
stellten. Verf. hat die Bedeutung der Eidechsen in dieser Hinsicht unter- 
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sucht, indem er den Mageninhalt vieler Arten feststellte, nnd er konuut zu 
dem Ergebnis, dafi die Eidechsen der Viehzucht 'wertvolle Dienste leisten. 
Eidephsen Bind hSufig daselbst. Von den grfiljeren kann jedes Tier jahrlidi 
mehrere Tausend Raupen, Heusehrecken, kleine Zikaden n. a. beseitigen. 

K. Friederichs. 

Hampp, H., Blattlausbekampfungsversuche auf dem 
H 0 p f en V er su ch s gu t Hiill 1927 — 1933. (Allg. Brauer- u. 

Hopfenztg. Bd. 74. 1934. S. 369.) 

Fiir den praktischen Gebrauch kann nur ein Spritzmittel in Prage kom- 
men, das rasch nnd sicher wirkt, leicht zu bereiten und billig ist, (kizu fiir 
die Pflanzen und Dolden unschadlich ist. Es wurden in dem Versuchsgut 
insgesamt 16 verschiedene Praparate ausprobiert. TJngeniigend mrkten 
die Staubemittel Cblorbarium nnd Ri26, femer Polvosol. Gut wirkten 
Seifentabakbriihe und Petroleumseifenemulsion, gut bis sehr gut •wirkten 
transparente Schmierseifenlosung, sehr gut ■wirbdien verstarkte Seifentabak- 
briihe, Tabakextrakt, Dekalit-S, Contrapbin. Die Petroleumseifenemulsion 
und Tabakextrakt allein ist fiir die Hopfenpflanze nicht vorteilhaft. Am 
preiswertesten stellt sich der Hopfenbauer die Spritzbrtihe aus transparentcr 
Schmierseife und Tabakextrakt her. Die gleichzeitige Bekampfung der 
Blattlause und der Peronospora hat sich nicht bewahrt. Bei der Bekampfung 
der Blattlause miissen die Pflanzen mit viel Spritzmasse gewaschen werden, 
wahrend bei der Behandlimg gegen Peronospora die Fliissigkeit als 
feinster Nebel auf die Pflanze kommen soil. H e u 3 (Berlin). 

Woglnm, B. 8., and La FoUotte, LB., The double treatment for 
scale pests in California citrus orchards. (Joum. 
econom. Entom. Vol. 27 s. 1934 lo. p. 978 — 980.) 

Wo die Blausaureraucherung allein in Ealifomien zur Unterdriickung 
der Schildlausplage in Citrus-Pflanzungen nicht ausreichte, hat man guten 
Erfolg damit gehabt, auf die Rauchemng eine Behandlung mit Mineraldl 
nebst Schwefel folgen zu lassen. Schwierigkeiten bereitete anfandieh Emp- 
findliehkeit der Baumc gegen Ole von hoher Viskositat. Lcichtere Ole miissen 
angewendet werden in den helBeren und trockeneren Binnenlandtalem, 
als man sie in ktihleren Kiistenstrichen gcbrauchen darf. Die Behandlung 
mufi zu einem Zeitpunkt erfolgeii, in dem am wenigsten Friichte dadmrch 
abfallen, bei Orangen z. B., wenn die vorjahrigon Frtichto gcpflUckt und 
die neuen walnufigroB sind. Urspriinglich wurden Emulsionen angewendet, 
dann •wurde die mechanisch horgestellte Mischung mit Wassor (j,tankmix“) 
vorgezogen, und ncuerdings wendet man am liebsten loslicho Ole an, die 
sich am besten auf dem Laub ausbreiton. E. Friederichs. 

Enniko, Ein neuos wirksames Spritzmittel zur Eorn- 
kaferbekampfung. (Nachrichtenblatt f . d. Dtsch. Pflanzenschutz- 
dienst. Jahrg. 15. 1935. S. 1.) 

Verf. konnte feststellen, daB ein aus dem Wollfett gewonnenes Weich- 
fett in Mischung mit 80 Teilen einer Iproz. Seifenl5sung eine bleibende Emul- 
sion ergab, mit der Eornkafer beim Bespritzen mit Sicherheit lOOproz. ab- 
getStet werden kSnnen. Die Anwendung darf nur fiir leere Lagerraume er- 
folgen; auf das Getreide selbst diirfen Wollfett-SeifenlCsungen nicht ge- 
spritzt werden. G o f f a r t (Eitzebei^ b. Kiel). 
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Zachcr, F., Die Kornkafergefahr in den Malzlagern. 
(Te^esztg. f. Brauorei. Bd. 32. 1934. S. 614.) 

Die Zunahrae der Kornkaferplage in den Malzereien ist nicht nur auf 
Einwandcning mit auslandischem Getreide zuruckzuitihren, sondern haupt- 
sachlicli eine Folge dor 'Cberfullung der Lager, die die Reinhaltung er- 
schwort. Erstes Prinzip sollte sein, nur desinfizierte Sacke fUr den Transport 
von Gorste und Malz zu verwenden. Die restlose Verniohtung des Kafers 
gclingt nur mit chemischen Mitteln, die iibliche Reinhaltung der Baden, 
Liiftung und Bewegen des Getreides allein genii^ nicht, wie vielfach an- 
genommen -wird. Jede Malzfabrik sollte die MogUchkeit besitzen, bofallene 
rosten in einem mit Vergasungsanlage versehenen, gasdichten Silo vergasen 
zu kSnnen. An sonstigen BekampfungsmaBnahmen kommen geeignete An- 
striche und Streupulver in Betracht. H e u 6 (Berlin). 

Trappmaim, W. und NitscUe, G., Beitrage zur Giftwirkung 
von Rotenon und Pyrethrinen auf versohiedene 
Insekten. (Naehrichtenblatt f. d. Dtsch. Pflanzenschutzdienst. 
Jahrg. 15. 1935. S. 6—7.) 

Auf Grand von Versuchcn mit 18 verschiedcnen Insektenarten konnten 
Verff. nachweisen, daB pyrethrinhaltige Spritz- und Staubcmittel stets eine 
eindeutige tJberlegenheit gegeniiber rotenonhaltigen Mitteln zoigten. Aus 
den Versuchen geht gleichzeitig die unterschicdliche Empfindlichkeit der 
einzelnen Versuchsobjekte gegeniiber beiden Giften hervor. 

G 0 f f a r t (Kitzeberg b. Kiel). 

Thiem, H., Richtlinien zur Verniohtung der Puppen 
der Kirschf ruchtfliege (Rhagoletis cerasi L.) durch 
Behandlung des Bodens. (Nachriehtenbl. f. d. Dtsch. Pflanzen- 
sohutzdienst. Jahrg. 15. 1935. S. 8 — 9.) 

Bei der Entfernung von -wildwaehsenden Wirtspflanzen der Larven der 
Kirschfrachtfliege, insbesondere von Hecken- und Wildkirschen, hat sich 
zur gleichzeitigen AbtStung der im Boden befindlichen Puppen eine Iproz. 
Misehung von Tetrachlorathan mit Sapikat Oder Olseife und Wasser be- 
wahrt, die in eincr Menge von 8 — 10 1 je qm in dor Zeit von August bis Mai 
auf die Bodenoberflache gcgosson wird. Unter Kirschbaumon ist die Be- 
handlung des Bodens nicht zu ompfeUen. Der Schadling kann hier billiger 
und erfolgreicher durch rechtzeitiges Ernten der Friichtc bokampft ■worden. 

G 0 f f a r t (Kitzeberg b. Kid). 

Hampp, H., Bekampfung der Erdfiaho mit Kaaki im 
Hopfengarten. (Tagesztg. f . Brauerei. Bd. 33. 1936. S. 41.) 

Nach Beobachtungen von G. Nitsche hat sich Naaki zur Erdfloh- 
bekampfung im KohlgroBanbau schr gut bcwahrt, ’wonn es bereits beim 
Auflaufen des Kohls angewendet wurde. Bei den Versuchen von Verf. im 
Hopfengarten war die Wirkung wider Erwarten ungenfigend. Dies hangt 
vielleicht damit zusammen, daB eine gleichmaBige Bestaubung aller jungen 
Triebe beim Hopfen meist nicht mSglich ist, wcil das Hervorbrcchen der 
Triebe am Hopfenstock nicht gleichzeitig erfolgt. Die Verhaltnisse zur Be- 
ktopfung der Erdflohplage liegen beim Hopfenbau wesentlich anders als 
beim Kombau, wo die Triebe gleichmaBiger kommen und langsamer wachsen. 

HeuB (Berlin). 


Abgeschlossen am 27. Juni 1935. 



ZentraUIatt (ir BakL etc. n. AliL Bd. 91 No. 20123. 

Ausgegeben am 20. Augi?sl 1035. 


JVff cK verhoten. 

Leptothrix echinata, ein neues, vorwiegend Maagan 
Mendes Eisenbakterium. 

[Aas der Biologischen Abteilung der Preufi. Lande&ansUU iur Vvasscr-, 
Boden- und Lufthygiene, Berlin-Dahlem.J 

Von Herbert Beger. 


Mxt 1 Abbildung im Text. 


AnlaBlieh von Untersuchungen im Wasserwerk Frankfurt a. d. ()., dip 
die obengenanntc Landesanstalt ausfuhrte, warden uns zur mikrookopi- 
sehen Untersuchnng mehrere Wasserproben ubergeben, die grobsinnlidi 
deutlich wahrnchmbare, dicht uber dem Boden bchwebende Ausscheidungen 
in Gestalt dunkelrotbrauner Flockchen enthielten. Nach den erhaltenen 
Angaben hatte das "Wasser wahrend und mehrere Tage nach der Entnahme 
praktisch nur Spuren von Schwebestoffen enthalten. Diese verzdgerto Aus- 
flockung steht in engem Zusammenhang mit der chemischen Beschaffenheit 
des Wassers, das verhaltnismkBig arm an Eisen und Mangan ist (0,35 bzw. 
0,9 mg/1), aber einen relativ hohen Gehalt an organischen Stoffen (rund 
30 mg/1, ausgedruckt durch den Kaliumpermanganat-Verbrauch) besitzt. 
Yon wassern solcher Beschaffenheit ist aber bekannt, daB sich in ihnen 
die Eisen- und Manganfallung infolge der Bindung des Fe und Mn an Humin- 
sburen nur langsam vollzioht. Im mikroskopischen Bilde zeigten die Flock- 
chen das in unserer Abbildung wiedergogebene cigenartige und sehr oha- 
rakteristische Geprage, d. h. es zeigten sich kleine braunliche Gebilde von 
strahlenkugeligcr Gestalt, die meiht zu viclen locker mitcinandcr vereint, 
seltener vereinzelt im Gcaichtsfeldc lagen. 

Die nbhere Untersuchung dieses (Jrgauismus, der sich als ('in bislier 
unbekanntes, vorwicgend Mangan speicherndes E i a e n b a k 1 e r i u tn a us 
der Gattung Leptothrix erwies und s('iner slrahlenkugc'ligt'n (h'stalt 
wegen ala Leptothrix echinata tx'zciclmet sei, ('rgab folgende 
Einzelheiten: 

Leptothrix echinata setzt sich bei gut entwickelten Ex(nn- 
plaren aus etwa 20—50 Einzelfadon zusanjmen, die von einer offenbar sehr 
kleinen FuBplatte aus allseitig ausstrahlen. Der Kug('ldurchmcsser betragt 
rund (10) — 18—20 n, der der Faden domentsprechend (6) — 9— JO /f. Die 
Faden sind stets unverzweigt; jedor von ihnen besitzt nach Aufldsung der 
Vererzung eine gut erkennbare Gallertscheide, in der Zellen von rund 0,4 (i 
Dicke und 1,0— 1,2 (jt Lange eingelagert sind. Ob und wioweit auch „Rieson- 
zellen" vorkommen, sei dahingestellt, da die Quorwande der Zellen an sich 

Fur wiederholte Besohaffuug von Matorial bin ioh don llerren X)r* nxed, 
Hans Bogor und Dr. Haase, fur die aus den Wassorworken Hannover <lem 
Ersbgenannten zu Dank verpflichtot. 

Zwelte Abt. Bd. 92 . 2t( 
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Hi'hr diinn iind auch naeh Farbang nur scbwer zu orkenncn sind. Die Fadeii 
stchen z. T. steif, z. T. unregelmafiig gekriimmt ab and sind hi dor Nabe 
hirer freieti Enden viclfach leicbt korkzieherartig gcminden. Treffen zwci 
Oder mehrcre Slrahlenkugeln zusammen, so vcrwirren sich diese gekraasclten 
Spitzen gegenseitig and die Kiigcln ballon sieh zu locker en Flockeii. Die 
Vererzarig dor Scheiden erfolgt vom Grande an aiitsteigond, so daB die Faden 
sich gegen den Sclieitel za allmahlieh deiitlich verjungen. Ini Zustand der 
Vererzang, die besondors am Grande niclit imbetraclitlich ist, bolragt der 
Fadendurchmesser am Grande bis 0,8 /r, am Sclieitel in der Eegel kaam 
0,6 ft. Der Scheitel ondet stets stanipf-abgeruiidet. Eine Vermehrung darch 
Schwarmer oder Konidien warde aach in mehrnionatigen Kaltaren nicht 
boobachtet. 

Als vererzende Stoffe warden E i s e n and M a n g a n festgestellt. 
Das Originalmatorial loste sich in konzentricrter Salzsaure sohr rasch, fiel 
dabei allerdings auch einer fast rcstlosen Zerstorang anheim. Mit 10% Salz- 
saurc erfolgte die Aufldsang der Vererzang sehr langsam and aach an- 
voUkommen. Wiederholt versuchte Wasserkalturen mit 0,05% Eisen- 
ammonzitrat schlagen fehl. Schon nach wenigon Tagon ergab sich ein ver- 
waschenes Bild des Organisraus, dem bald ein volliger ZerfaJl folgte. Auch 
Agar- and Gelatinekulturen mit Eisen-Ammonzitrat fuhrten zum selben 
Ergebnis. Dagegen konnte Leptothrix cchinata in Manganpepton- 
Losungen stets nicht nur leicht and monatelang voll lebensfahig erhalten, 
sondern aach zur Vermehrung hirer Kolonien gebracht wcrden. Zasatzliche 
geringe Beigaben von Kalziiimkarbonat oder Tonerde-Silikaton fuhrten zum 
mindesten zu keiner Wachstiimsforderung. 

tiberblickt man die von D o r f f in seiner jiingst erschicnenen Mono- 
graphic der Eisenbakterien zasammengestellten 9 Leptothrix - Arten, 
so besitzt unsere neue Leptothrix echinata am moisten Ahnlich- 
keit mit der von D o r f f aufgestellten L. lopholea, Letztere wird als 
ein Aufwuehsorganismus bescMoben, der, von einer dicken, bis 5 ju breiten, 
vererzten Grundschcibe aasgehend, 5 — 13 selten iiber 30 /u lange Faden 
aufweist. Die Dicke der Faden betragt einschlieJJlich der Scheide etwa 1,6 /«, 
die Zellengrofic 0,5 : 1,0 — 1,3 /i; Hiesenzellen sind vorhanden. Die Ver- 
erzang ist ergiebig and halt postmortal noch so stark an, daB die ursprung- 
liche Form spaterhin kaam noch za erkennen ist. Diese von I) orf f auf- 
gestellte Art ist ubrigens bereits vor ihrer Benennung mehrmals abgebildet 
bzw. beschrieben worden. Bei Lioskc finden wir sie in den 1912 ver- 
offentlichten Ausfiihrungen iiber die Ursachen der besonders 1902—3904 
in Dresden aufgetretenen Mangankalamitat irrigerweise als S i d e r o c a p s a^) 

*) Die Oattung Siderocapsa xunfaCt oinzoln odor zit inohreroii bis vielen 
in gememsamer, vorerzendor Gallerthnllo oingoiagoite Klomliaktonon von kokken- 
formigor Gestalt. Wir vennochten von diesor Gattung in oinom voiwicgond ans Eisen- 
oicydhydrat bestebenden Absatz einor Filtemickspiilung des Wassoiweikb Hannover- 
E 1 z e neben Gallionella ferruginea und Leptothrix triobo- 
genes toils ein-, toils mebrzelligo Fomien nacbzuweisoii, von donon zum mindesten 
die letzteren als Siderocapsa Treubii anzusprechen waren. — Im ubrigen 
sei bemerkt, daB unser mit freundlicher Genehmignng von Heim Dr. Olszewski- 
Dresden im Wasserwerk S a 1 o p p e durchgofubrtor Versuch. Leptothrix lo- 
p b o 1 e a in Huckspulproben aus den Entmanganungsfillem gegenvoartig ausfindig zu 
maohen, ergebnislos verlief. Vermutlich haben sich dio 1902 — 1904 horrschenden IMBlieu- 
verhaltnisse durch die neither vorgenommenon Andomngen in dor Wasser.Aufbereitung 
derartig stark gekndert, daB sio zum Vorschwindon dioses Bakterinms gefuhrt haben. 
Da es sich also bei den irrtUmlicbomreise als Siderocapsa Treubii bozeich- 
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(Trcubii?) abgebildet und MgciideriaaCcn bcKchncof- : „Nebcn Clono- 
thris die Hauptxirsache der Kalamit&t, in fast alien Ijaaingsrohrcn und 
Hocbbebaltern, vor allem in der Saloppe-Zone. Von eimoj jpntralen Ifdi'per 
gehen strahlenformig gekrimimte, bandformige Forlsatze a i Bei den Indi- 
viduen, die anstatt Mangan Eisen gespeiebert haben, vmtKn die Fortsiitzo 
undeutlieh oder fehlen ganz. Per Organismtis int dajiii nitht leieht zu er- 
kennen.“ Die Art bildete in Dresden, fast ganz ri'in, tiinn schwarzen 
Schlamm oder dunkelbraune Staubteilchen. Die Angabt o v eii L i c s k c 
sind spater (1914) einschlieBlich des Lichtbildcs von V o 1 1 i>i « r iiber- 
nommen worden. Naeb Gartner trat Leptotbrix lopholea 
(aucb bei ihm als Siderocapsa angesprochen) in ganz groCer klenge 
in der Talsperre einer Stadt im sUdlichen Thuringon auf. Weiter vuide sie 
aucb 1924 von Baylis in der Wasserversorgungs-Anlage voii Ualtimore 
als Urbeber einer Mangankalamitat bcobaebtet und skizzenbaft-scheniali- 
siert, aber gut erkennbar, abgebildet. Eine nabere Besebreibung oder B(- 
nennung ist in dieser Arbeit niebt erfolgt. Bomerkenswert ersebeint noeb, 
dafi unter den in jenem Wasserwerk gegebenen Verbaltnissen L. 1 o p h o - 
lean. a. zu vielen Exemplaren in gallertige Haute eingebettet, ein Ubii- 
licbes Habitusbild zu erweeken vermag wie unsere L. echinata, vrenn- 
gleieh bei unserer Art das „Sternenbild“, wio bereits oben erwabnt, lediglieh 
auf einer meebanischen Verkettung der gekrummten Spitzen verschiedener 
Strablenkugeln berubt. 

Zwiseben Leptotbrix lopbolea und L. eebinata be- 
steben also nacb unseren Darlegungcn offensicbtlicb erbeblicbe Hborein- 
stimmungen, andererseits aber nacb dem Ausweise der beiden oben ge- 
braebten Diagnosen geniigend Untersebiede, urn die von uns im Wasser- 
werk Frankfurt a. d. 0. aufgefundene Leptotbrix eebinata als 
neue und gut begrUndete Leptotbrix - Art in die Wissensebaft ein- 
zufiibren. In dieser Ansiebt wird man noeb bestarkt, wenn man boide 
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Arten nebeneinander zu beobaebten in die Lage kommt, wie es uns bei der 
Untersuebung einer Filterriickspiilprobe aus dem Wasserwerk Han- 
novor-Ricklingen gltiekte. Leptotbrix lopbolea er- 
seheint dann als die grofiere und vor allem weit grbbcre Form, Lepto- 
tbrix eebinata als ein viel zierlieberer Organismus. Als Beglciter 
fanden sicb i m Wasserwerk Ricklingen in Menge Leptotbrix oebra- 

neten Mg-Fallom m Wirkliolikeit um Loptothrix lopholoa Ixandolt, so clurf 
man auch gewisse „Mangan-Kalainitaten“, die mil Loptothrix lopholoa S5U- 
sammenhangen, nioht als „S i d o r o c a p s a - Kalamittltou** bozoiclmoii. 
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c c a und L. trichogenes, sehr vereinzelt auch Gallionella 
fcrruginea. 

Im Wasserwerk Frankfurt a. d. 0. wurdc Leptothrix ochi- 
nata ursprtinglich, wie oben erwahnt, in abgozapftcn Eeinwasserproben 
angctroffen. Bei einer von uns spSter vorgenonimcncn dngehcnden Unter- 
suchung konnten •wir feststellen, daB diese Art in dom belufteten, uferfil- 
triortcn, abor noch nieht weiter aufgearbciteton Kohwasser nieht vor- 
handcn war, wohl aber Leptotnrix discop bora (L. crass a), 
L. ochracea und L. trichogencs, Gallionella ferru- 
g i n e a und G. minor, sowie vererzte Langstaboben, dercn systematiscbe 
Eingliedcrung zur Zeit aber nocb nieht ratsam erscheint, ferner A p b a no- 
t b e o e - artige Gebilde, die an die von D o r f f bescbriebeno A p h a n o - 
tbece ferriglobula erinnerten und eine in kleine Eisenbofe ein- 

gescblossene L a g y n i o n - Art. Im Ruek- 
spulwasser desEnteisoners wurde die 
Hauptmasse der Eisenbaktoricn dureb L ep - 
tothrix ochracea gebildet, der spar- 
lich Leptothrix discophora und 
Gallionella ferruginea, sehr ver- 
einzelt unscre L e p t o t h r i x echinata, 
Gallionella minor und wiederum 
vererzte Haplobakterien beigemisebt 
•waren. Das Eilckspulwasser der Ent- 
manganungs-Anlago schien zu- 
nachst sebr arm an Eisenbakterien. Von 
den aus dem Enteisener genannten Formeu 
traten, wenn auch mengenmaBig ganz we- 
sentlich sparlicher, Leptothrix och- 
racea und L. discophora auf, letz- 
tere mit bis 12,5 fi dicken Schciden. Hin- 
gogen war der Klterkies zumcist mit stark 
vcrerzten Gallertbiillen uberzogen. In diesen 
wurden nach sorgfaltigcr Behandlung mit 
Salzsauro z. T. dio kurzen Faden dos eigen- 
artigen und bisher noch immcr sehr ungenau bokanntcn Mycotbrix 
clonotricboides und ferner flachcnartig verbreiterte Bakterien- 
klumpen sichtbar, dio am ohesten einer Siderocystis - Art angehoren 
diirften. In Kulturen mit Manganpepton, dio wir mit diosom Filterkies 
ansetzten, entwickelte sicb spater sparlich u. a. auch unsero Lop to- 
thrix echinata. Auch in wasserproben, dio wir spaterhin zu 
untersucben Gelegenheit batten, trat diese Art nie mehr in der Menge 
und Reinheit auf wie in unseren Ausgangsproben. Immerhin diirfte es von 
Interesse sein, daB sicb durch diese nacbfolgenden Tlntersuchungen die Zahl 
der bei der Eisen- und Mangan-Ausfallung beteiligten Formen noch um 
Crenothrix polyspora (sehr sparlich), den Flagellaten A n t h o - 
physa vegetans und das in seiner systematisohon Einordnung noch 
vdllig ungeklarte Ochrobium tectum vermehren lieB. Die TJnter- 
Buchung dieses einen Wasserwerks ftthrte also nieht nur zur Auffindung 
eines neuen Eisenbakteriums, sondern zum Nachweis von weiteren 12 mor- 

Die Anfertigung der AufnaJhane verdanke ich Herm Prof. Dr. T i e g s - Berlin. 



Abb. 1. Leptothiix eehi- 
n a t a nov sp. Habitusbild vieler 
zu einem Flockchen voremigter 
Exemplaro. OngmaP). 

Veigr. rund 200 X. 
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piiologisch bestimmbaxen Eisen- bzw. Mauganfallern, unter denen der Fest- 
stellung von Myeotbrix clonotrichoidcf> xiiid Ocbrobium 
tectum allgemeinere Bedeutung zukommt^), 

Zum Abschlufi unserer Ausfuhrungen sci noch kurz zu ciuer Auffaswuiig 
Stellung genommen, die sick im neuesten Schrifttum ilber das VermOgen 
der Eisenbakterien, Eisen und Mangan zu fallen, anzubabnou j^obeint. DaB 
die Fabigkeit, so'wobl Eisen als aucb Mangan niedorzuschlagen, ciner ganzen 
Anzabl von Eisenbakterien zukommt, ist zwar auf Grund zahlreicher Unter- 
suchungen und Beobaehtungen als feststehend zu betrachten, doeb erscbeint 
die aus diesen Befunden gezogene Verallgemeinerung, daB a 1 1 e sog. , .Eisen- 
bakterien” dieses VennSgen besitzen, nicht berechtigt. Bedeutsara in diesem 
Zusammenhang diirfte sein, daB der im Vorjahre verstorbene Fiihrer der 
Eisenbakterieidorschung, Einar Naumann, in seiner „Tecbiiisohen 
Limnologie” bei der Definition des Be^ffes „Eisenbakterien“ der Mfiglicb- 
keit einer Manganspeieberung mit keinem Worte gedenkt und aucb den 
Begriff „Ma^anbakterien“ nicbt auffbbrt, femer, daB aucb D o r f f ®) 
in seiner „Eisenbakterien“-Monograpbie obne jeglicbe Bemerkung den von 
Beijerinck untersucbten Bacillus manganicus aufgenom- 
men hat, obgleich von diesem die FSbigkeit einer Eisenfallung — zum min- 
desten bis jetzt — unbekannt ist?). Beide genannten Autoren sebeinen dem- 
entsprechend kein spezifisches WahlvermSgen bei der Fftllung von Eisen 
und Mangan anzunebmen. Dem stehen nun nicbt nur eine Beihe von pbysio- 
logiscben Untersuchungen liber die Anspiiiche einzelner Arten entgcgen, 
sondern aucb zahlreich vorliegende und taglicb zu erweitemde praktisch- 
Skologischc Beobaehtungen, die als riebtungsweisend betraebtet werden 
kSnnen. So ist bekannt, daB z. B. Arten wie Siderocapsa coro- 
na t a und S. T r e u b i i neben Eisen aucb reicblich Mangan zu speicbem 
vermogen, daB Leptothrix discophora in ManganlSsungen auf- 
fSllig stark vererzte Sebeiden bildet, daB in erster linie die Gattung 
Crenotbrix — und zwar besonders die Or. f u s c a — fUr vielc der 
unangenebmen Mangan-KalamitS/ton verantwortlich zeichnot und cndlicb daB 
— wie wir oben gezeigt haben — die 1) o r f f sche Leptothrix lopho- 
1 e a diesclbe Eolle spiclon kann. Aucb unsere neue Leptothrix 
echinata zSblt zu den vorwiegend Mangan fallonden Organismen, viel- 
leicht sogar zu denen, die ohno Mangan Uberbaupt nicht auszukommen in 
der Lago sind. Auf Grund des vorlicgenden Tatsachenraaterials und unter 
Berufung auf die AusfUhrungen von Winogradsky glauben wir dabor 
in der Auffassung nicht fchl zu gehen, daB sich die gemeinhin als „Eiscn- 
bakterien" bezeichneten Eisen- und Manganfftller boi einer Anoinandor- 
reibung der oinzelncn Arten so gruppieren lassen, daB an do in oinen 
Fltigel d ie nur als Eiscnspcichorer bekannte Gal- 

Boiiaufig sei hier bomerkt, dal3 wir bei der Untorsuohung von Material tm 
der Peeno bei Anklam (Pommem) als Besiedler von grobpflanzlichexn Detritus des Plul3- 
bodens neben Leptothrix discophora mehrfach auch die durch ihre Traoht 
imverkennbare, aber bisher nur aus Leningrad und Sakrow bei Potsdam bekannt go- 
wordene Leptothrix psoudovaouolata (Porf.) Dorff (Spirothrix 
pseudovaouolata Perf.) auffanden. 

Bezeichnend ist, daB Dorff audbi in der Zusammenstellung der nidbitbak* 
teriellen ,.Bisen^ ‘organismen eine ganze Reihe von Arten auffiihrt, die biaher nur als Man^ 
ganfSJler bekannt geworden sind* 

*) Auch Lieske schreibt 1926: „Alle Eisenbakterien sind imsrtande, auBer 
Eisen auch Mangan zu spoichern, und zwar ist in alien Fidlen deutlich zu boobachton^ 
daB das Mangan ein ttppigeres Wachstum hervorruft,** 
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lionclla fcrruginea, auf den andorcn Pliigel der 
nur Mangan speichernde Bacillus manganicus zu 
stohon kommt. In diesem so un^renzten Fo-Mn-Spektrum wSrcn die ubrigcn 
Arten entsprechend ihrcn spezifisehon, ekologisch-optimalen Anspriichen so 
einzugliedorn, dafi die mehr sidorophilen Arten dem Gallionella- 
Pliigcl, die manganophilcn dem Bacillus manganicus - Fliigel zu 
nahern waren, Beispicle fur die letzteron haben wir bereits obcn erwahnt. 
Kino olfonsichtlichore Sideropbilie weisen dagegcn von den haufigoren Arten 
z. B. Leptotbrix ocbracea und noch mehr L. tricbogenes 
auf. Aucb die Siderococeus - Arten dttrften bierhcr zu stcllen sein. 


Zusammenfassung. 

In zwei norddeutscben Wasserwcrken wurde u. a. cin neues, in die Ver- 
wandtscbaft von Leptotbrix lopboloa Dorff zu stellendes Eisen- 
bakterium, Leptotbrix ecbinata, aufgcfundon, das dureb seinen 
strablenkugeligen Bau gut cbarakterisiert ist und vorwiegend Mn speichert. 
Die Feststellung dieser offensicbtlicben Mn-Voriicbo bietet oino neue Stutze 
fiir die Auffassung von Winogradsky, daB sich die Eisenbakterien 
nacb dem Fe-Mn-Spektrum glicdern lassen. 


Scbrifttum. 

B a y 1 i s , I. B., Manganese in Baltimore water supply. (Journ. Amcr. Water 
Works Assoc. Vol. 12. 1924. p. 211.) — Dorff, P., Dio Bisonorganismen. In: R. 
Bolkwitz, Pflanzenforschung. Bd. 16. 1934. — Gartner, A., In: Bespreohung 
iiber die znr Verbesserung des Dresdener Wasserleitungswassei's zu treffenden Mafl- 
nahmen, abgehalten am 3. Sept. 1912 im Batssitzungssaalo. 123. Batsdruoksacbe. 
Dresden 1912. S. 60. — L i e s k e , B., ITntersuchungen Uber das Auftreten von Mangan 
und Bisen speichemden Bakterien in der Wasserloitung der Stadt Dresden. 125. Bats- 
drucksacbe. Dresden 1912. S. 7. — Lieske, B., Lehrbuch der allgemeinou Baktorien- 
kunde. 1926. — bTaumann, B., Teohnische Limnologie. In: E. Abderhalden, 
Handbuch der bioL Arbeitsmeth. Abt. IX. Bd. 8. 1931. — v o 11 in a r , O., Die Ent- 
manganung des Ghrundwassers im Elbotale und die fttr Dresden ausgofOhrten Anlagen. 
(Joum. f. Gasbeleuditung u. Wassorversorgung. Bd. 67. 1914. R. 944.) — Wino- 
gradsky, S., Eisenbakterien als Anorgoxydanten. (Zontralbl. f. Bakt. Abt. II. 
Bd. 67. 1922. S. 1.) 
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Naehdnxk verboten, 

tJber eine neue autotroplie nnd thermophileSchwefelbakterien- 

gesellschaft. 

[Aus dem Pflanzenphysiologisehen Institut der Deulaclu'ii Universitat Prag.l 

Von V. Czurda. 

Mit 3 Abbildnngen im Text. 

Die eigenartige Erscheinung der biologischen Schwefelabsehcidung (siehe 
bereits Nathansohn 1902, Stephenson 1930) in thiosulfat- 
haltigen Losungen sind in ihren Bedingungen nnd in ihrem Ablaul zuni Toil 
noch recht unklar. Es wurde danach gestrobt, Vertreter der verschiedenen 
dazu befahigten Gruppen fiir eine neuerliche Untersuchung heranzuzieben. 
Dies sehien not^ und zweekmaBig, 'weil Bakterien mit der Fahigkeit zuni 
Thiosulfat-Abbau und zur Schwefel-Abscheidung von versehiedenem iiko- 
logischen Verhalten und verschiedenen chemischen Leistungen bokannt sind. 

So gibt es azidophobe, nur in Medien von pa 8,0—10,0 gedeihende 
Vertreter Thiobacillus thioparus Beijerinck (Nathansohn 
1902), Th. denitrificans Beijerinck (Beijerinck 1904) sowie der 
von Trautwein (1921) untersuchte Organismus und a z i d o p h i 1 e , nur 
in Medien unterhalb pa 6,0 tatige Vertreter, Th. thiooxydans Waks- 
man (W a k s m a n und J o f f e 1922) und Th. thermitanus Emoto, 
Th. lobatus Emoto, Th. crenatus Emoto, Th. umbonatus 
Emoto (1933). 

Noch ungeklart ist die sehon von Nathansohn, Trautwein 
und Klein und Limbergcr (1923) an den azidophoben Thio- 
bacillus- Arten bemerkte Tatsache, daB die Schwefel-Abscheidung nur 
in der Kohkultur, also beim Zusammenwirken mehrerer Bakterien- 
arten, nicht aber inderReinkultur stattfindet. Auch die Rohkulturon 
zeigen bei nachweisbarem Thiosulfatverbrauch nicht iminor eine gloich- 
bleibende Schwefel-Abscheidung. Besohders aulfallcnd ist aber die Tat- 
saehe, daB die von Emoto untersuchte azidophilo Art (T h. thermi- 
tanus) nicmals Schwofcl ausschoidot, obgleich die schon anfangs saure 
Reaktion der LCsung (ps 5,5) durch weitoro Schwcfclsaurebildung auBer- 
ordentlieh ansteigt (bis unter pn 1,0). Da untor gleichen Roaktionsverhalt- 
nissen in vitro aus ThiosuUatlCsungcn Schwofcl von solbst ausfailt, musson 
hier besondore Umstande im Spiolo sein, die dahin wirkon, daB das Natrium- 
thiosulfat quantitativ zu Schwefelsaure oxydiort wird, ohne daB Sohwefel- 
bildung stattfindet. 

Neben der Isolierung thermisch mosophiler, azidophobor Thiobacillus- 
Arten (z. B. Th. thioparus, Th. denitrificans) wurde auch 
eine solehe azidophiler, thermophiler Arten aus dem Pormonkreis des T h i o - 
bacillus thermitanus angestrobt. 

Das Studium verschiedenor, auf das Vorkommen von Vortretern der 
letztgenannten Gruppe untersuchten „Schwefelquollen“ in Sudmahren, in 
der Slowakei, in den Karpathen und im Tatragcbiet, orgaben, daB im Ab- 
fluB des hochtemperierton sulfatischen Thormalwassers von Pystian (60 
bis 67® C im Brunnen) eine bosonders oigontttmlicho, bostandbildendo Orgar 
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nismengescllschaft vorkommt, deren Komponenten zum Teil wenigatens der 
gcsuehten Gruppe angehSren oder ihr ■wenigstcns sehr nahe stehen. tlber 
die Eigenartigkeit der Organismengesellscliait sei im folgenden vorlaufig 
berichtet. 

Von den chemiseben Analysen des Thormalwassers sei die von 
H y n i 0 1933 erwahnte, im Jahre 1930 vorgenommene angeftihrt, urn seine 
Zusanimensetzung za kennzeichnen. 


1 kg des Mineralvcassers entlialt: 


Kationen mg 

K- 13,94 

Na- 77,85 

Li' 0,369 

Ca- 218,8 

Sr* 2,606 

Mg- 44,32 

Fe- 0,084 

Mn- 0,018 

Al- 0,147 


Anionen 


NO,' .... 

. . . 1,096 

Cl' 

. . . 111,7 

Br' .... 

. . . 0,413 

r 

. . . 0,072 

SO/' .... 

. . . 619,7 

HPO 4 " . . . 

. . . 0,216 

HCO/ . . . 

. . . 269,0 

HgS" . . . 

. . . 0,909 

1.261,261 

HBO 3 . . . 

. . . 3,143 

HaSiO, . . . 

. . . 58,7 


1.332,0 


OOafreicR 217,1 

HaS freies 3,614 

1.644,0 


In 100 com des Gases aus dem Brtmnen Trajani sind enthalton: 


OH, 
O, . 
N, . 


10,5 com 
17,8 „ 
0,0 „ 
71,7 „ 

100,0 com 


Unter diesen Zahlen failt der bobe Sulfatgebalt und das Feblen von 
organisober Substanz auf. HjS ist nur in geringen Mengon vorbanden. In 
der den Snifatgebalt ebarakterisierenden Zabl ist sicberlich auch die Menge 
verschiedener, an der Luft und bei der chemiseben Analyse nicht bestandigen 
anderen Schwefelverbindungen entbalten, welche von groBor biologis(iier 
Bedeutung sein diirften. Fur das Zutreffen dieser Vormutung Bind inzvriscben 
von Cherbuliez (1934 a u. b) Tatsachen beigesteuert worden. 

Ein Teil dieses Thermalwassers wird liber oinon Kieselturm gcleitet, 
damit es beliiftet und gekiihlt "werde. Infolge dor Vorbauung des Gclandes 
ist, soweit ieh sehen kann, der Bieselturm dor einzige Ort, wo cs in den ver- 
sebiedenen Abschnitten des Tcmporaturgefalles zur Ausbildung oiner makro- 
skopiseb siebtbaren Organismengesellschaft kommt, wclche an das erinnert, 
was von anderen Scbwefelquellen beschrieben worden ist (siehe Literatur 
bei E m 0 1 0 1933). Im Temperaturgefalle von etwa 42® C abwarts^) sind 
die maebtigen Blau-Algenbestande bemerkenswert. Sie filhren cine reiche 
Auswahl der verschiedensten Organismen (Bakterien, Diatomeen und Grtin- 
algen). Stellenweise finden sich dazwischen ganze Ansammlungen von 
Beggiotoa-Arten und vereinzelte Chromatium-Zellen. In 
dem dariiber befindlichen, noch vbllig algenfreien Stoekwerk des Eiesel- 
turmes, im Temperaturgefalle zwiseben 48—68® C, sind die Verteilungs- 

Zuverl&ssige Temperaturzahlen kdnnen bei der reiohen Gliederung in kleine, 
Okologiscb stark untereinander abweicbende Lebensr&mne mit gewObnlichen Tbermo- 
metem niobt gewonnen werden. 
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rinnen, Einnsaale und AbfluBflachen von gelblichcn Scluvefel-Abscheidungen 
bedeckt. Der Scbwefel ist kristallisieit aiisgeschiedeu. Der Schwefel- 
scUamm, welcher sieh an stromungsfrcien Stcllcn ab^olsil und die in der 
StrSmung flutenden, von Schwefelkristallcn durchsetztcii, schleimigen Felzen 
zeigen eine iippige Bakterienflora, in der ein Organisnuih, c*in dickes Spi- 
rillum, dureh seine Gestalt und Haufigkeit autfkllt. Dazwischen kSnnen 
zahlreiche zarte und dieke Stabchen sowie vercinzclte Actinomyces- 
artige Faden beobachtet warden. Wahrend das kleinzellige Material nur 
durch kulturelle Analyse, welehe weiter unten besproclicu ^ird, zerlegt 
werden kann, ist das Spirillum schon morphologiscli gut gckenn- 
zeichnet. 

Es ist ein 1,2— 2,0 fi diekes, 14—22 [x langes, leioht zu eiuem Schrauben- 
gang gekriimmtes Stabehen. Die Farbung des in iibliober "Weise vorbe- 
reiteten Ausstriebpraparates mit Karbolfuchsin ergibt eine schwache rote 


Farbung des Zelleibes, in 
welchem eine groBe Zahl tief- 
blauer kugeliger Inhaltskorper 
nahezu von der GroBe des 
Zelldurcbmessers gelagert 
sind. Es scheinen die glei- 
ehen Kugelchen zu sein, 
welehe oft in lebenden Zellen 
beobachtet werden konnen. 
Die Spirillen befinden sich in 
dichten Bestanden auf den 
schleimigen Massen der Stro- 
mungsstellen einseitig festge- 
heftet vor. Durch GciBelbe- 
wegung des anderen Endes 
fiiluren die Zellen eine stan- 
dige langsame, kreiselnde Be- 
wegung des freien Zellondes 
aus. Die als Unterlage die- 



Abb. 1 . Natialiehes Vorkommon dos T h i o b p i - 
iilluin pistionso n. spec. Schleimst range 
mit cingelageiton ofolkrifltallchon iind auf- 
sitzenclon Spinllen. Aiifgononfinien nut Loxca- 


nenden Schleimmasson rtlhren Mikioaufsatz nnd Trockenobjektiv 40 X milebon- 
ofifenbar von cinem kleinen Zustan.i; mit sswm Drittoi vpikiciuert. 


Stabehen her, welches spater 

untcr Thiobaetcrium Nr. 1 hesohricben wind. Ini Schwefelschlamm 


der strdmungslosen Stellcn finden sich die Spirillen in hauligor Teilung, 
aber vcillig unbeweglich vor. Da ein thermophiler Organismua von den oben 
aufgezahlten Eigcnschaften noeb nicht bekannt zu sein scheint, schlago ich 
im Hinblick auf den Fundort vor, ihn als T h i o s p i r i 1 1 u m p i s t i e n s e 
n. spec, zu bezeichnen (s. Abb, J). 

Die bisherige Beobachtung hat ergeben, daB es zur Ausbildung dieser 
OrganismengeseUschaft erst kommt, wenn die AusfluBtemperatur von mehr 
als 60 auf 68® C gesunken ist. Entspreohend den jeweiligon Temperatur- 
verhaitnissen beginnt das Organismonleben bald in grSBerer, bald in ge- 
ringerer Nahe des AusfluBrohres des Thermalwassers. 

Da auch die Schlanunlager auf natdrliohe Woise durch die aus dem 
Untergrund aufsteigenden „Thennalwasser“ (s. Hynio 1933) und auf 
kiinstuche Weise, durch Zuleitung von Thermalwasser unter soinom EinfluB 
stehen, wurden auch sie auf ihron Gehalt an Vertretern der Gruppo untersueht. 
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Die makroskopische TJntersucliuag am Ort ergab nirgends eine sicht- 
barc Entwicklung von Organismen. Es konnten weder mikroskopisch noeh 
durch Aiircicherungskulturen solche Organismen gefunden werden, dcren 
Vorkoinnim orwogen worden ist (Kofi nek s. Hynic 1933), namlich 
schwpfolfiihronde Purpurbakterien, Algen, Sulfatreduziercr der Gruppe 
Micro spira dosnlfurieans. Dalier muBtc zum Naebweis die 
kulturelle Analyse mit Hilfe synthetiseher Nahrldsungen herangezogen wer- 
den. Mit ihnen wurde auch eine Analyse dcs obcn erwahnton fcleinzelligen 
Organismengemiscbes des Thermalwassers vorgenonunen. 

Dazu bediente ieh mich zunachst einiger, schon von andcrer Seite fiir 
ahnlicbo Zwecke benutzter Ldsungen bzw. der entsprechenden Agarnahr- 
bfiden, und zwar 

1. Waksman sch.es Medium Nr. 6 bestehend aus 


0.02% 

MgSO, 0,0fl% 

CaOl 0,02.5% 

KH.PO, 0,3 "o 

I’oS04 0,0001% 

S (Schwefelbluino) 1»0% 


Die Nahrlosung, welehe nach der Sterilisation eincn pn-Wert von durch- 
schnittlich 5,0— 5,4 (Cavalier-Glas) aufgowiesen hat, ergab meist keine ent- 
sprechende Anreicherung von irgendwelchen Bakterien. Auch die mit der 
naohstgenannten Ldsung reingezUchteten Bakterienstamme, sowie die auf 
natiirlichon alkalischen oder ncutralen Schwefel-Abschcidungen vorkommen- 
den Bakteriengesellschaften konnten in dieser wiederholt versuchten, sterili- 
sierten (!) Nahrldsung nieht odor nur zu einer unbefriedigendcn Vermehrung 
gebracht werden. 

2. E m 0 1 0 echo Ldsung bestehend aus: 


Na^SjO, 0.6% 

MgCIj 0,01% 

NH«C1 O.Olo'o 

CaHP 04 0,6% 

KH4PO4 0,3% 


Die Ldsung bzw. der mit Zusatz von 2% Agar hergostellte feste Nahr- 
boden stcllt eine Modifikation der Waksman sehcn Ldsung Nr. 10 dar, 
die E m 0 1 0 nach Ersatz des tertiaren Ca-Phosphatcs dutch das sekun- 
dare zur Kultur und Isolierung von Thiobaoillus - Arten aus japani- 
schen Thermalquellen verwendet hat. Diose Ldsung bzw. Agarnahrbodon 
mit einer Reaktion von pn rund 6,2— 5,4 (Cavalier-Glas) orgaben woit bessore 
Erfolge als die Waksman sche Ldsung mit elemontarera Sehwefol. 

3. Trautwein sche Ldsung bestehend aus: 


NajSjOj 0,2 

MgCij 0,01% 

KNO3 0,1% 

Na 3 HP 04 0,02% 

NaHCO, 0.1% 


Nach der Sterilisation im Cavalierglas pn rund 9,0. Dutch Zusatz von 
2% ^ar wurde aus dieser Ldsung ein fester Nahrbodon bereitet. 

Wahrend die obon genannte thennophile Bakteriongesellschaft des 
Thermalwasser-Abflusses nach eigenen Untersuchungon koine meso- und 
theimophilen Faulniserreger als Begleitkeime enthalt und daher direkt zum 
Isolieren dor Komponenten herangezogen werden konnto, wurden die 
Schlammproben wegen ihres vorsohieden hohon Gehaltos an solohon Keimen 
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nicht unmittelbar fur die Isolicrungsarboiten verwendet. Von ihnen vmrden 
in den oben genannten Lfisungen zunachst Anreiclierunoskulturen angelegt 
und diese in 2 — 3 Passagen von 5 — StSgiger ])aucr fortgctuhrt, ehe das darin 
befindliche Kcimmaterial fUr einen PlattongiiB odor Ausstrich verwendet 
wurde. Dio Bebnitung der Kulluren goschali bei 48, 40 und 22® C. Schon 
die Anwendung der beiden hbheren Temperaturslufen in V(>ri)indung init 
den beiden orslgenannten Losungen hat an dem Keiiniiiaterial der Schlamni- 
proben eine starke auswahlendc Wirkung ge- 
zeigt. Alio heterotrophen Keiine, wclchc in dor 
Trautwein schen Ldsung bei 22° C noch 
durch mohrere Passagon fortkommen, bleiben 
in den beiden hoheren Temporaturstufen bc- 
sonders in dor E m o t o schen Losung restlos 
aus. "Was darin noch nachweisbar bleibt, ist 
naeh den bisherigen Feststellungen C- und N- 
autotroph oder wonigstens mixotroph. Das in 
den Anreicheningskulturen vorhandene Zell- 
material wurde durch Ausstrich und Platton- 
gu6 auf Grund der Zellbeschaffcnheit, Kolo- 
nieform und Saurobildung in soinc Kompo- 
nenten zerlegt. Von ihnen wurden vorschie- 
dene Stammo isoliert, urn ihre bioehemischen 
Leistungen naher zu prufen. 

Von den auf diese Weise aufgefundcnen 
Gliedem dor Organismongesollsehaft scion vor 
allem die bis nun nachgewiesenen thermophilen 
Komponenten der Biocoenose kurz bcschrieben. 

Thiobacterinm Nr. 1. 

Es ist cin ungefahr 0,5 /f breites, etwa 1 // 
langos, Icbhaft bowegliches, graninegativcs, 
aorob gut godeihendes Stabchen, welches auf 
dem Agar naeh E m o t o zu kleincn, kreisrun- 
den, ganzrandigen, anfangs weiBliehen, spator 
braunlichgrauon Kolonion, bei 48® G in 5 7 
Tagon, heranwachst. Die von den Kolonien 
wahrend diosor Zoit goblldete Satire Uist das 
im Agar suspondiorto CaiiPOt in rundlichen 
H(5fon auf, wolche sich noch naeh dem Auf- 
hSren dos Kolonienwachstums vergrOBern (s. 

Abb. 2). Mit dor Aufliisung dos Ca-Phosphales geht spator eino Kristall- 
bildung oinher. 

Naeh dioson Foststollungen handolt os sich urn ein Bakterium, wolches 
dem Thiobacillus^) thormitanus Emoto nahe steht. Es ist 
von diesen sowie alien iibrigen bekannten Thiobactorium - Arten da- 
durch unterschieden, daB unsor Th. Nr. 1 auf dem gonannton Agar 



Abb. 2. II. V(‘r(!unnunt»ftstufo 
aus einom Koch schon Plation- 
gufivoifahren mit Ai^ar naeh 
Emoto am 7. Kuliurtag hoi 
48® 0. Zur Auflsaat (T. Vor- 
dunnungHstufo) golangto oino 
Oho (lor KuliurflusHigkoit (l(‘r 
2. Passago oin<^r Anroichorungs- 
kuliur in E tn o t o Hcbpr Uiming 
von Schwcf(dHchlainin (l<tH Hi<'- 
w^ltunnoH (VorH. R. 03 ab.). Urn 
Kolonitni Ilofo (lurch 
AufhiHxing (h'rt OallP() 4 , U<Mca- 
Nahaufualinm 1 ; 3 boi Hoit- 
IicIkm* Holou(»Utung; aut 
Drittol V(^rkloinort. 


Naoh dor Kinteilung von L e h in a ii n und Neumann musHon dio bishor 
allgemein als „T h i o b a c i 1 1 u s“ bozoiohnoten Arion (thioparus Royor., d o n i - 
trifioans Boyar., thiooxydans Waksman, thormitanus Emoto, 1 o • 
b a t u s Emoto, oronatus Emoto, umbonatus Emoto) Thiobactorium 
genannt worden, woil die SporenbilduJVR8fS.higkoit alien dioson Arion fohlt. 
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bei 48® C rasclier wachst als bei niederen Temperaturen, wogegen Th. 
i li e r m i t a n a m auf dem gleichen Substrat schon bei 37® C keine Ver- 
mphrung mchr zeigt (s. dazu noch E m o t o 1933, S. 417). Im natiirliehen 
Thennalwasser zeigt dieser Organismus noch bei 68® C Vermehrung. Bei 
22® 0 ist Vomohrung und Saurebildung stark gehommt. Die Fortzuchtung 
bei dieser Temperatur schlagt oft schon in den ersten Passagen fehl. Bei 
48® 0 gedeihcn hingegen einige Stamme dieser Art in Reinkultur bcreits 
22 Passagen ohne merkliohe Veranderungen. 

Ein weitcrer Unterschied besteht zwischen den beiden Organismen T h. 
Nr. 1 nnd Th. thermitanum darin, daB mein Stamm in der 
E m 0 1 0 schen LSsung mit primarem Ca-Phosphat an Stelle des 
sekundaren sich nicht vermehrt und Thiosulphat nicht abbaut, wahrend 
Th. thermitanum darin zur gleichen Saurebildung befahigt ist wie 
bei Anwesenheit des sekundaren Salzes. 


Eine Abscheidung elementaren Schwofels auBerhalb der Zellen ist bis- 
her in keiner LSsung gesehen worden. 

Allmahliches Austrocknen auf dem Substrat vertragt das Bakterium 
auch bei AusschluB der Saurowirkung nicht. Damit diirfte das vSllige Pehlen 

im Schlammpulver fiir Kompressen im Zusammen- 



hang stchen. 

Auf Grand der Keimzahlbestimmungen bildet 
dieses Thiohaeterium den GroBteil der 
kleinzelligen Bakterienflora im Schwefelschlamm 
des Thermalwassers. Dieses ist es offenbar auch, 


welches die oben erwahnten Schleimmasscn im Ab- 



flufi des Wassers bildet; wenigstens ist es in Eein- 
kultur zur Ausbildung sehleimiger Oberflachen- 
hautchen befahigt. Es wird fcrner in alien 
Schlammproben angetroffen, welche bis zur Proben- 
entnahme unter dem EinfluB des heiBen Ther- 
malwassors stehen (Schlammbehalter der Bade- 
hauser, Cratoquolle, Versandschlamm Pi-Qua). 
VermiBt wurde os trotz wicderholtor Priifungon im 
Schlamm des Waag-Nebenarmos und Kompressen- 
Schlammpulver, in verschicdenen Faulschlammcn 
und Ackerboden. 


Abb. 3. Ansstrichplatte 
(Ajyar naoh E m o t o) am 
7, Kulturtag bei 48" C. 
Zwc Aua^aat gelangte oino 
Cse dor Kulturfldssigkeit 
der 2. Passage einer An- 
reicherungskultur in E m o - 
t o sober Lbsung vom Ver- 
sandsohlaznm Pi-Qua. Die 
weifien Wolken sind Aus- 
scheidungen von elemen- 
taremSchwefel (Vers. R. 62 
bdb), Leioa-Nabaiifnahme 
1 t 8 bei seitlicher Be- 
leuobtnng; auf zwei Drittoi 
verkleinert. 


Thiobactorium Nr* 2. 

Dieser Organismus ist morphologisch dem T h. 
Nr. 1 gleich. Unter denselben Bodingungen wie 
der voraergehende kultiviert, scheidet er nicmals 
Saure ab, so daB es nie zu Hofbildungen im Agar 
kommt. Es tritt immer „eiiger“ Schwefel auf (s. 
Abb. 3). T h. Nr. 2 kommt als Begleitorganismus 
von T h. Nr. 1 vor. Am starksten vertreten ist er 
im Versandschlamm Pi-Qua. Im Eompressen- 
Sehlammpulver fehlt er. 

Die „Schwefeltr8pfohen“ sind bei dieser 
Thiobacterium - Art wie auch in denHauten 
der Rohkulturen mcsophiler Arten (Trautwein 
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niemals, wie es beschrieben wurdc, aa& araoiphein, „()li<rpiii“ SchweM auf- 
gebaut, sondern es sind vom Beginn ihicr Entslehnng an, schon in der 
GrSBenordnui^ kleiner Bakteriensporen, Sphacrokiistall»‘, doren radiar- 
triehitischer Aufbau erst bei der „Aulloi>ung“ do>s Sehwelds m den spaten 
Phasen einer Passage verlorengoht. Auf weitere Einzollieiten soil spaler 
eingegangen werden. 

Thiospirillum pistiensen. spec. 

Vcrmehning zu erzielen gelang vorlaufig nur im CO^j-reichen und gleich- 
zeitig O^-armen Raum bei Temperaturen von 48® C in einer Mineralsalz- 
losung mit naturlichem Schwefelschlanun. Die bisher angcwendeten Kultur- 
bedin^ngen orlauben aber trotz mannigfacher Veranderungen noeU nicht 
einc sichere Kultur und eine Trennung von den beiden voiher genanntcn 
Baktcrien. Es konnte deshalb seine Verbreitung aufierhalb des Thcnnal- 
wasser-Abflusscs nock nicht ermittelt werden. In Analogic zur Verbreitung 
der beiden vorher genannten kann mit seiner Anwesenheit im Sehlamm 
gerechnet werden. 

An vom Standort frisch geholtcn, dann anaerob bei 48® C bobruleteiv 
Sehlamm- und Wasserproben, in wolohem er vorherrscht (s. Abb. 1) 
kommt os zur starken HjS-Bildung. Es schoint nach den bishcrigon Boob- 
achtungon cin Organismus zu sein, welchor entweder aus dem Sulfat odor 
dem kristallisieiton Schwefcl Schwefelwassorstoff bildot. 

Andero Organismen. 

Die bisherigen Kulturvcrsuche bei 48® C haben auBer don genannten 
noch 2 andere Organismen erkennen lassen, von denon vor der Hand nur 
einer reingezuchtet werden konnte. Es ist dies ein Actinomyces, 
welcher thermophil oder wenigstens thcrmotolerant ist und auf Agar nach 
E m 0 1 0 gutes Wachstum zeigt. Im Gegensatz zu den vorhorgenannten 
vermag er auch Pepton als Nahrstoffqucllc auszunutzcn. Ihm scheinen 
die oben genannten ZellzusUnde anzugehnren. 

AuBer den aufgezkhlten thermophilen, autotrophen Organismen ist in 
den Probon eine Anzahl raesophiler Bakterien in vegetativer Form naeh- 
woisbar, von denon versehiedene ebenfalls die F&higkeil zura Thiosulfat- 
abbau toils mit, toils ohno Schwefel-Absoheidung i)esitzen. 

Dio im Gango bofindlichen IJniersuehungon ziolon auf eine weitere Kla- 
rung der Bioooonoso und ihrer chemisehen Leistungen al). 

Kusamnionfassung. 

Im sulfatischen Thormalwassor und im unter seinem KinfluB stohenden 
Sehlamm von P y s t i a n wurden thermophile, autotrophe Bakterien nach- 
gewiosen, welcho Sohwefolverbindungen als Energioquollo ausntitzen. Es 
konnten zwei, von den bokannten abwoichonde Thiobaoterium- 
Arten und ein bishor unbokanntes Thiospirillum (Th. pistionso 
n. sp.) isoliort werden. 

lilterator. 

Ayyar , C. V. R., A sulfur oxydismg orgemism from aotivstod algno. (Joum. 
ludisn Inst. lo. Vol. 12, 1929.) — B«as>Beokiug, L. 0. M., and Parks, 
G. Ii., Bnorgy relations in the metabolism of autotrophic baotoria. (Physiol. Bov. Vol. 7. 
1926.) — Bavendamm, W., Dio farbloson und roton bohwsfolbaktorion. 1926 — - 
Beijerinok, M. W., uber dio Bakterian, woloho sioh im Ounkoln mit Kohlen- 
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HSkuro als Kohlonstoffquelle em&bxen kSimen. (Zentralbl. f. Bakt. Abt. II. Bd. 11. 
1 4)04.) — Chorbuliez, E., et Herzenstein, A., Sur la presence probable 
cl’un nouvoau constituant soufr6 dans les eaux thermales do Pistany (Tschecoslovaquie). 
(Holv. Chimica Acia. T. 17, 1934 a;) N'otes pour servir 4 I’analyse de quelques acides 
TodncieurH du soufre. (Ibid. T. 17. 1934 b.) — E m o t o , Y., Sfcndion ubor die Physio- 
logic d(^r schwofoloxydieronden Bakierien. (Bot. Magazine, Tokyo. Bd. 47. 1933 a); 
Vc^rbreitung dor schwefoloxydierendon Bakterien in don Tliormen Japans. (Ibid. Bd. 47. 
1933 b); Dio Mikroorganismen dor Thormon. (Ibid. Bd. 47. 1933 o) (hior dio gesamte 
LitoraturUborsicht). — H y n i o , O., iind Koutok, J., Geologic der wiefitigsten 
Schlanimarten Enropas. Prag 1933. — Jenson , H. L., Vorkommon von Thio- 
baoillus thiooxydans im danischen Boden. (ZontralbJ. f. Bakt. Abt. II. 
Bd. 72. 1927.) — Klein, G., und Limbergor, A., Kroislauf dos Schwefels 
im Bodon. Ein Beitrag zur Biologie der Thiosulfatbakterien. (Biochom. Zeitschr. Bd. 
143. 1923.) — Kofi nek, J., s. Hynie. 1933. — Lipmann, J. Q., andWaks- 
m a n , S. A., Bacteria concerned in tho oxydation of sulfur in the soil. Proc. 4th Inter- 
nat. Soil. So. Conference. 1926. — ■ Nathansohn, A., t^Tber cine neue Gruppe von 
Schwefelbakterion und ihren Stoffwechsol. (Mitt. Zool. Station Neapel. Bd. 16. 1902.) — 
Stephenson, M., Bacterial Metabolism, London. 1930. — Trautwein, K., 
Beitrag zur Physiologic imd Morphologic der ThionsSiurebakterion (Omelianski). 
(Zentralbl. f. Bakt. Abt. II. Bd. 63. 1921.) — IJhor, V., Baktoriologicky rozbor 
piSt4nsk4ho bahna. (Bratisl. Wkafsk4 listy. Bd. 10. 1930.) — V o u k , V., Biologische 
Untersuohungen der Thermalwassor Kroations und Slavoniens. (Akad. Wiss. u. Ktinste 
der Stidslawon, Zagreb. Bd. 8. 1919.) — W a k s m a n , S. A., and J o f f e , J. S., 
Microorganism concerned in the oxydation of tho sulfur in the soil. II. Thiobaoil- 
lus thiooxydans, a new sulfur-oxydising organism isolated from the soil. (Joum. 
Bact. Vol. 7. 1922) (hier die friilieren Mitteilungon). 


Haehdruck verboten. 

The Urea-decomposing Microflora of Soils. 

n. The Numbers and Types of the Organisms as shown hy 

different Methods. 

[From the Department of Bacteriology, College of Agriculture, Edinbmgh.] 

By T. Oibson. 

The introduction by B e i j e r i n c k (2) of tho principle of selective 
culture for tho isolation of urea-decomposing bacteria from soils and other 
materials greatly facilitated the investigation of these organisms; and 
B e i i e r i n 0 k’s methods, "with minor modifications, have been adopted 
almost exclusively by later investigators. It appears, however, that these 
methods, while eminently suitable for the study of tho more active urea- 
splitting bacteria in a soil, yield comparatively little information concerning 
the less active micro-organisms which may be responsible for tho decom- 
position in the field. Several workers have employed tho dilution method 
to estimate the numbers of ureaclastic bacteria in soils, but no attempt ap- 
pears to have been made to utilise this technique as a moans of securing 
cultures of those organisms which occur in the greatest numbers. 

In this work the urea-decomposing microflora of soils was investigated, 
not only by employing Beijerinck’s methods of enrichment, hut also 
hy other procedures ;inelding information which it is otherwise difficult to 
secure. The chief objects of the work were the identification and classi- 
fication of organisms responsible for tiie decomposition and a study of con- 
ditions permitting of their growth. The influence of various factors on the 
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rapidity of the decomposition in soils lias been dosmbcd previously (Gib- 
son 12); and the results secured in measuring the late of decomposition 
in soils mth widely different properties ha\e also been published (13). These 
investigations raised a number of problems concern iu^ the types of orga- 
nisms which are concerned in the hydrolysis oi ure<i. In iiaiticular, it was 
observed that urea may be rapidly ammonitied in soils and peats whith 
appear to be much too acid for the growth of active UKu-duoinposing bac- 
teria (14, 16). The results of investigating the miciofhna oi several soils 
arc given in this paper, and an effort is made to correlate the Imdings with 
those of the previously-described decomposition tests. 

The Results of Using Enrichment Cultures. 

The use of enrichment cultures, prepared by inoculating urca-coiilaining 
media with comparatively large amounts of soil, proved to bo the only me- 
thod of isolating the most active urea-decomposing bacteria in a sample. 
These organisms were found to occur in comparatively small numbers in 
all the soils examined, and the larger the inoculum the greater is the liki>- 
lihood of securing their development. L o h n i s (31) provides figiurcs which 
show that the smaller the amount of soil introduced into a medium con- 
taining urea the slower and the more incomplete is the resulting ammoni- 
fication. These results were confirmed in this work, and an investigation 
of the organisms isolated by different methods showed that the relationship 
between the intensity of decomposition and the amount of soil used as in- 
oculum was mainly or entirely due to the scarcity of the most active bac- 
teria and to the preponderance of the least active types. For most of the 
enrichment cultures used in this work 6 g of soil were added to 50 ml of me- 
dium, but in some cases double these amounts were employed. The media 
used were chiefly soil extract (12) and bouillon (1 per cent peptone -f 1 per 
cent moat extract). Urea was added in the proportion of 5 per cent to soil 
extract and of 10 per cent to bouillon as it was found that these were the 
approximate concentrations required to suppress bacteria which do not de- 
compose urea. Several other media were tested with one soil but as they did 
not appear to bo selective for particular types of urea-decomposing organisms 
their use was abandoned. The majority of the cultures were prepared in 
Erlenmeyer flasks containing a comparatively shallow layer of me- 
dium. A few trials were made with tubes containing a deep layer of liquid, 
but the restriction of aer&tion appeared to have no selective effect. The 
most rapid decomposition was found to occur at abotit .‘I?® G, but several 
of the organisms isolated from enrichment cultures incubated at 22® or at 
30® were unable to grow at 37®. 

From cultures inoculated with six different types of soil 44 organisms 
were isolated by plating on agar or gelatin containing 2 per cent urea. These 
organisms do not necessarily represent the types which predominated in 
each culture at the time of plating, for an effort was made to secure as many 
distinctive species of bacteria as possible, and colonies were sometimes se- 
lected on account of their structure or on account of the morphology of the 
organisms producing them. The majority of the pure cultures (38 strains) 
may be classified in the Pasteuri group (35) or in the series of variants of 
that group described in the preceding paper (36). 'laical strains of B. 
Pasteuri which bring about a rapid decomposition of urea wore ob- 
tained more frequently than the less active organisms of the group 



416 


T. O' I b B o n , 


(B. Loehni&ii and B. Freudenreichii). Two acid soils did not 
yield cultures of B. Pasteuri, but the number of isolations was in- 
sufficient to determine whether the organism was entirely absent. Other 
urea-decomposing bacteria isolated from enrichment cultures are B. ro- 
pe n s (I strain), B. 1 e n t u s (2 strains), B. f u s i f o r m i s (2 strains) 
and B. c a r o t a r u m (1 strain). These organisms decompose m*ca very 
feebly and their isolation is probably to be attributed to their ability to 
produce colonies which may be distinguished from those of the Pasteuri 
group rather than to their frequent occurrence in enrichment cultures. 

The findings in this work are, in general, confirma,tory of Beije- 
r i n c k’ s (2) observations concerning the sequence in which different types 
of bacteria may be isolated from urea-containing media inoculated with soil. 
The results indicate, however, that the mos't actively ureaclastic strains 
of B. P a s t e u r i are among the first orpnisms to grow and, provided 
they occur in the inoculum, it is only their initial small numbers which makes 
their isolation difficult during the early phases in the development of a cul- 
ture. The less active organisms may also persist to the extent of being able 
to produce colonics on the isolation plates up to the stage when the decom- 
position of urea has reached completion. The strain of B. r e p e n s and 
one of the strains of B. fusiformis were both isolated from completely 
ammonified cultures. A conclusion which may be drawn from this investi- 
gation is that enrichment cultures are necessary for the isolation of B. 
Pasteuri, but that the less active urea-spiitting bacteria which tend 
to predominate during the early stages in the incubation of these cultures 
(the “Vorflora” of Beijerinck) may be investigated more effectively 
by means of the dilution method or by direct plating. The use of these proce- 
dures is described in the following sections of this paper. 

The Results of Using Dilution Methods. 

Dilution methods were employed with the object of providing infor- 
mation concerning the prevalence of urea-splitting bacteria in soils, and 
also for the purpose of isolating organisms which occur in large numbers 
but are readily overgrown in the usual enrichment cultures. The media 
used were 5 per cent urea soil extract and 10 per cent urea bouillon. These 
solutions were placed in tubes in which approximately 0.5 g of soil had been 
sterilised previously by steam under pressure, and the complete media were 
sterilised by intermittent steaming. Soils to be examined were passed through 
a 3 mm. sieve, dilutions were prepared in multiples of ten, and ten tubes 
of one or both of the media were inoculated from each of several dilutions. 
The tubes were placed in a 22® C incubator for four weeks, and all those in 
which the soil humus had not been dissolved by ammonia were sampled 
for titration. The most probable number of urea-decomposing bacteria in 
the soils was estimated by using the tables given by Halverson and 
■Ziegler (20). 

Among the investigators who have employed the dilution method for 
urea-decomposing bacteria in soils, Rubentschik (38), F e h 6 r (9, 10) 
and D u g g e 1 i (8) observed a seasonal variation in the numbers of the 
organisms. In this work an experiment was carried out with the purpose 
of investigating seasonal changes. A plot of garden soil, which received 
no treatment other than the destruction of weeds by surface hoeing, was 
sampled at approximately monthly intervals throughout a year. Each test 
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was made with two composite soil samples which were diluted separately 
and used for inoculating both the media. The results vaiied erratically from 
28 000 to 2 700 000 per gram in the case ol the 10 per cent urea bouillon 
and from 400 000 to 5 400 000 per gram in that of the soil extract medium, 
and the figures exhibited no tendency to rise or fall a1 pank-ular seasons. 
On several occasions the results obtained from the two series of dilutions 
were markedly different. The method is obviously not accurate and it does 
not appear to be capable of demonstrating seasonal fluctuations. One source 
of error is probably a tendency of the organisms to remain doriiiatit for con- 
siderable periods after being introduced into the media. It was observed 
that the longer tubes were incubated, up to seven weeks, the greater became 
the number which showed urea decomposition. Some indications were also 
obtained that different samples of media were not of equal value, and in 
view of previous observations (12) on the effect of temperature on these 
organisms, it is likely that the results may be influenced by comparatively 
slight changes in the temperature of incubation. 

Tests were made with other plots of garden soil on which grasses, clover, 
potatoes and turnips were grown, but none of the crops produced a signi- 
ficant effect on the numbers of urea-decomposing bacteria in the soil. 

In a previous paper (12) it was shown that in laboratory tests the reac- 
tion of a soil exerts a pronounced effect on the activity of its urea-dceom- 
posing mieroflora. A series of plots of soil, varying in reaction as a result 
of applying large quantities of calcium compounds to an originally strongly 
acid soil, were used in that work. It seemed likely that the results obtained 
were mainly attributable to the scarcity of urcaelastio bacteria in the acid 
soils, and in order to test this assumption 13 samples from the same series 
of plots were examined by the dilution method using 5 per cent urea soil 
extract. The reaction of the samples varied between pH 4.5 and pH 7.6. 
The results all fell within the limits of 210 000 and 2 400 000 per gram and 
they exhibited no relation to the reaction of the soils. This finding suggests 
that the increased activity, brought about by changing the reaction of a 
soil from the neighbourhood of pH 4.5 to the alkaline side of neutrality, 
cannot be attributed to an increase in the numbers of its urea-decomposing 
bacteria. The finding also shows that soils containing approximately the 
same number of the specific bacteria may exhibit marked differences in 
activity in solution and soil testa. If the numbers of urea-splitting bacteria 
bear little relation to their activity in the soil, it may be concluded that 
tho practice of estimating their numbers as a means of characterising a soil 
from tho biological point of view is valueless. The procedure does not ap- 
pear to bo based on any foundation of ascertained facts. 

An investigation (13) of mountain and heath soils of exceptionally low 
agricultural value has shown thorn to bo remarkably active in the decom- 
position of urea. Tho results obtained when four types of these soils (in each 
case 6 samples) were examined by the dilution method, using 5 per cent 
urea soil extract, are given in Table 1. The soils are all rich in organic matter. 
With the exception of the peats, they showed values for loss on ignition 
between 11 and 18 per cent of their oven-dry weights. On the basis of labo- 
ratory tests A and B can be described as active types. When urea is added 
to these soils the rate of decomposition is much more r^id than in any of 
the fertile cultivated soils which have been examined, ^es C and D are 
inactive in solution tests but in soil tests the decomposition of urea is more 
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Tahlo 1. Numbers of Urea-decomposuig Bacteria m Mountain and Heath Soils. 


Soil and lierbage types 

pH 

Numbers pei giam 

A. rnniiontJv watoilogged 

.') 0—6 3 

10 000—350 000 

B. I)ty soilb. Hoibage mainly Festuea 

0 V i n a and U 1 e x 

4 S— 5 2 

no 000—920 000 

0. UnfoTlilo clay. Herbage mainly N a r d u s 
strieta 

4 1—4 2 

2 000—240 000 

I) Poais. Herbage mainly C a 1 1 u n a . 

3 1—4 3 

5 000—170 000 


rapid than in the case of arable soils. The results secured by the dilution 
method again indicate that there is little or no relation between the urea- 
decomposing activity of a soil and its content of ureaclastic bacteria. It 
may be pointed out that the statements of L o e w (30), that urea-splitting 
bacteria may be absent from various types of soil, have not been substan- 
tiated in this work. The soils which have been examined include the most 
acid peats, forest soils, and unfertile alkali soils, and the organisms were 
found in every sample. 

The garden soil mentioned in a preceding paragraph was used in tests 
intended to show the proportion of urea-decomposing bacteria which occur 
in the form of spores under ordinary soil conditions. Each test was carried 
out by preparing dilutions in the usual way and also by heating a small 
quantity of the 1 : 100 dilution at 80® C for 15 minutes, the heated suspension 
being afterwards diluted to the necessary extent. The results obtained in 
each test from tubes inoculated with the unheated and pasteurised dilutions 
are given in Table 2. The figures, while somewhat erratic, indicate that a 


Table 2. Proportion of Urea -decomposing Bacteria in Soil occurring as Spores. 


Test 

Medium 

Most probable number per gram 

Total 

Surviving 

pasteurisation 

1 

Soil extract + »'5 per cent urea .... 

2 300 000 

330 000 

2 

do. .... 

400 000 

200 000 

3 

do. .... 

5 400 000 

1 700 000 

4 

do. .... 

2 KOO 000 

1 700 000 

f) 

Bouillon -f 10 pel cent uioa 

2 700 000 

020 000 


do. 

1 500 000 

000 000 


considerable proportion of the organisms occur as spores. It is possible that 
the proportion of spores is greater than is indicated by these results. In pure 
culture many of the organisms produce spores or spore-like bodies with a 
low resistance to heat, and if they bdiavc in a similar manner in soils a pro- 
portion of the spores would succumb to pasteurisation at 80® C. It is note- 
worthy that all the bacteria isolated in this work are spore formers or va- 
riants of such organisms. 

Twenty-six urea-splitting organisms were isolated in pure culture from 
tubes inoculated with high dilutions of soils. The majority (21 strains) proved 
to be types of the Pasteuri group which bring about a slow decompo- 
sition of urea. Terminal-sporing bacilli which can bo identified as B. 
L 0 e h n i s i i were the most numerous. These experiments therefore indi- 
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cate that B. Loehnisii is the most prevalent uua-decomposiii^ or- 
ganism in soils. A typical B. Pastcuii was not o^wined by this method 
of isolation. Some of the soils examined contain Idige nunbers of Sar- 
eina ureae, but this organism was never encounieied when platings 
were made from tubes of liquid media inoculated with the highest dilution^ 
which yielded a growth of ureaelastic bacteria. Other types w'buh were iso- 
lated by a preliminary use of the dilution method aie i>. i opens, B. 

1 e n t u s and a species of Monilia. The method is, howc\ ei , unsuitable 
for cultivating urea-splitting fungi. The M o n i 1 i a was obstived lo develop 
only once in tubes inoculated with high dilutions and on that OLcasion it 
was isolated in pure culture. 

The Results ot Using Direct Plating Methods. 

Direct plating methods have proved to be valuable in studying orga- 
nisms which do not grow readily in liquid media. For the isolation of pure 
cultures flasks containing 100 ml agar (2 per cent agar, 1 per cent peptone, 

1 por cent meat extract, pH 7 — 7.5) are prepared, and inomediately before 
use the medium is melted, 10 g crystalline urea are added, and after stea- 
ming for 10 minutes the agar is cooled and used for plating. Few organisms 
other than those which decompose urea are capable of growing on the me- 
dium. A 5 per cent urea agar is less inhibitive to urea decomposers but it 
is also less selective. The colonies of bacteria which rapidly produce ammonia 
from urea are usually surrounded by microscopic crystals in the agar, and 
an attempt was made to use these media for the counting of colonies on 
plates poured from soil dilutions. It was found, however, that the crystal 
formation and the selectivity of the media were not sufficiently definite for 
this purpose, and comparisons with the results of the dilution method showed 
that a proportion of urea-decomposing bacteria failed to develop on the 
plates. Pure cultures are isolated most readily by spreading a suspension 
of soil on the surface of the agar and incubatiilg the plates at 22 or 30® C. 

Direct plating appears to yield a greater variety of organisms than 
either of the other methods employed and, like the dilution method, it per- 
mits of the isolation of the most numerous urea-decomposing bacteria in 
a soil. For these reasons it was utilised to a greater extent than the other 
procedures, and 104 cultures were isolated by replating colonies which ap- 
peared on plates inoculated with soil. All the strains decompose urea slowly. 
This finding confirms the results obtained by utilising the dilution method. 
Both procedures show that tlie organisms, which on account of their largo 
numbers might be expected to be those chiefly concerned with the decom- 
position of urea in soils, are not the active ureaelastic bacteria which predom- 
inate in the isolations made from enrichment cultures. In the soils exam- 
ined, the organisms which produced the greatest number of colonies upon 
the plates were strains of the Pastern group together with closely-related 
bacilli. A typical B. Pasteuri was not encountered and B. Doehnisii 
was found more frequently than B. Freudenreichii. Direct plating 
was the only method by which cultures of Sarcina ureae were secured. 
In certain soils the numbers of this organism wore about equal to those of 
the bacilli just mentioned. The plating method also appears to bo the most 
suitable mcacs of isolating B. lontus, B. ropens and urea-splitting 
fungi, but in many soils these organisms are either absent or numerically 
unimportant and they do not develop on sparsely-seeded plates. One A c - 
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tinomyees, one M u c o r and eight strains of a M o n i 1 i a species, 
all of which produce a slow action on urea, were isolated by this method. 
In view of Iwanoff’s (24, 25) work, which showed that fungi may form 
urease only in media containing suitable non-nitrogenous substances, the 
organisms, and also other fungi isolated from soils, were tested for urea- 
clastic activity in urea bouillon containing glucose. The Actinomyces 
and the M o n i 1 i a were indifferent to the carbohydrate but the M u c o r 
failed to produce an appreciable decomposition except in media containing 
sugar. 

Some of the acid soils referred to in the preceding section were exam- 
ined by direct plating in an attempt to obtain an explanation of their 
surprisingly great activity in ammonifying urea. Most of these soils appear 
to bo too acid to support the growth of urea-decomposing bacteria, and their 
content of such organisms was shown by the dilution method to bo com- 
paratively small. A considerable number of fungi have been observed to 
secrete urease by M i q u e 1 (36), S h i b a t a (41), H a g e ni (19), K a p - 
pen (27), Kossowicz (28), G o r i s and C o s t y (17), I w a n o f f 
(24, 25) and others, and a search was made for fungi or other acidurie orga- 
nisms which hydholyse urea but are incapable of proliferating easily in urea- 
containing liquid media. Dilutions of the soils were plated on 10 per cent 
urea agar, but the results were similar to those obtained when urea soil ex- 
tract was inoculated with the dilutions. The numbers of ureaclastic bacteria 
were shown to be low, especially in the most acid samples, and the fow fungi 
which appeared on the plates produced little growth. The addition of glu- 
cose to the medium was tried but no improvement in the development of 
fungi was observed. These results wore interpreted as indicating that fungi 
were suppressed by the high concentrations of ammonia which is rapidly 
formed oy bacterial colonies in the agar, and platings of the same soils were 
made with a more favourable medium in which bacterial growth is restrained. 
An agar with a pH of 6 containing mineral salts, 1 per cent glucose and 0.26 
per cent urea was used. The urea was sterilised by filtration and added 
to the agar at 45® C. immediately before pouring tho plates. Numerous 
fungi and a smaller number of yeasts and actinomycetes appeared on the 
plates. Thirty-eight cultures were purified and tested for their ability to 
decompose urea, but none of tho organisms produced more than 0.4 mg 
of ammoniacal nitrogen per 1 ml in any of several urea-containing media 
in which they were cultivated. Nevertheless all the organisms were shown 
to contain some urease by the delicate tost of adding the growths to a neu- 
tral urea solution containing phenol red and incubating the mixture, along 
with the necessary controls, at 45® C. These experiments indicate that fungi 
are unlikely to play an important part in decomposing urea even in the most 
acid soils. Further evidence confirming this conclusion was obtained by 
the C h 0 1 0 d n y (5) microscopic technique. Slides were placed in soil con- 
tained in beakers, 1 per cent urea and sufficient water to bring the soil to 
its optimum moisture content were added, and at intervals during incu- 
bation at 22® C. the slides were withdrawn and examined. A rapid bacterial 
multiplication took place but the presence of urea retarded the growth of 
fungi and Actinomyces. Organisms of the two latter groups gene- 
rally developed to a greater extent in the controls to whioh»no urea was 
“ed. 

In view of these observations, and also of experiments described pre- 
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viously (12, 13), it appears to be ceitain that the gicat adivity of the loicro- 
tlora of acid soils in decomposing urea is attributab% [o the presence of or- 
ganic matter in an available form. When compal.^ll^(•lJ large quantities 
of urea are added to an acid soil, fungi and other inactive organisms may 
start the decomposition. The experiments of Bti(Mi\ (4) and seveial 
subsequent workers have demonstrated that soils betomf more aUralin*’ 
during the decomposition, and once the process is initialed it is likely to 
result in localised portions of soil becoming suitable in leatlion for the 
growth of an originally small number of active urea-deioin posing bacteria. 
The existence of the latter in an unfavourable environment niuv be accoun- 
ted for by the finding that they are entirely spore-forming types. 

Comparison of the Results with those of previous Imestigatious. 

In this discussion reference will be made only to those organisms which 
have been found to occur in soils. The work described in this and also in 
a previous (13) paper indicates that if urea-splitting organisms should be 
introduced into soils from other sources they would be greatly outnumbeied 
by the indigenous bacteria, and further, that the organisms which play the 
major part in the decomposition arc those which belong to the normal soil 
microflora. Of the various materials which may be applied to soils, farmyard 
manure would be expected to contain the largest inoculum of urea-hydro- 
lysing bacteria. These studies have shown, however, that frequent and 
heavy applications of dung can have little if any influence on the numbers 
and types of ureaclastic organisms in a soil. 

In considering the results described here along with those obtained 
by Beijerinck (2), L o h n i s (33), S o h n g e n (42) and R u ben- 
ts c h i k (39), it is apparent that the urea-splitting bacteria most frequently 
isolated from soils by means of enrichment cultures are organisms closely 
related to B. P a s t e u r i. It has now been shown by this investigation 
that the less active organisms of the Pasteuri group (B. Lochnisii and 
B. Freudenreichii) may be regarded as being generally the most 
numerous ureaclastic bacteria in soils. 

There is little agreement among different investigators concerning the 
occurrence in soils of organisms which may be distinguished definitely from 
bacilli of the Pasteuri group. This position is probably to be explained by 
variations in methods, by differences in the soils used, and by the compara- 
tive rarity of certain organisms. The recently-describi'd spore formers B, 
1 0 n t u s and B. r e p o n s , which occur numerously in certain soils, were 
probably isolated in this investigation mainly as a result of \ililising new 
methods. The decomposition of urea by B. 1 u s i f o r m i s and B. c a r o - 
tarum does not appear to have been observed by previous workers. 
Those organisms occur in much smaller numbers than other ureaclastic bac- 
teria in the single type of soil in which they were found, and thoir isolation 
hero is probably to be looked upon as a chance result. Other species of aerobic 
spore-forming bacilli which are capable of growing easily upon ordinary media 
were not obtained from any of the soils examined. The isolation of urea- 
splitting strains of B. mycoidos and B. megatherium byBfig- 
geli (7), of B. pumilns by Bierema (3), and of an unidentified 
bacillus (culture 10 B) by Greaves (18) should therefore be regarded 
as results which depend upon special methods or do not apply to soils gene- 
rally. 
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Sarcina urcae was shown by this work to be numerically one 
of the chief organisms in certain soils. Other sarcinae were not detected. 
Some of the common sarcinae found in the air are capable of hydrolysing 
urea but if these organisms are derived from soils it is likely that they occur 
there only in small numbers. Micrococci of various types, which differ in 
colour and in their action on gelatin and milk, arc frequently observed to 
bring about an ammoniacal decomposition in urine, and they have been 
isolated from soils by Warington (46), M i q u e 1 (35), Beije- 
r i n c k (2), D U g g e 1 i (7), Rubentsehik (38, 39) and H u c k o r (22). 
Micrococci wore not encountered, however, in this investigation, and it seems 
likely that their importance in the decomposition of urea in soils is negli- 
gible. A similar conclusion is suggested by B e i j e r i n c k’ s (2) experi- 
ments. 

No representatives of the Coli-Aerogenes or Proteus groups were ob- 
served in this work. Kalantarian (26) and also D ti g g e 1 i (7) re- 
cord the isolation of B. vulgarc and of coliform organisms, and 
L 6 h n i s (33) and Kalantarian obtained cultures of a B. v u 1 - 
g a r e var. Zopfii. LShnis (34) considered that B c i j c r i n c k’ s (2) 
Urobac. miquelii and SShngen’s (42) Ilrobac. Jakschii 
belong to the Proteus group, but neither of these species has been described 
in detail. It might be expected that ureaclastic strains of the Proteus and 
Coli groups would have been observed more frequently if they are widely 
distributed in soils. 

Previously-undcscribed fluorescent organisms which, on account of their 
physiology and their spore-forming ability, are probably variant types of 
the Pasteuri group were isolated here, but none of the typical members of 
the Fluoreseens group were found in the soils examined. Urea-decomposing 
strains of B. f *1 u o r e s c e n s and B. putidum have been isolated 
from soils previously by Heraeus (21), Warington (46), L i c b e r t 
(29) and Kalantarian (26). When the methods used by these workers 
and also by Sehellmann (40) are considered, it seems likely that en- 
richment cultures in urine or other simple media may bo necessary for the 
successful demonstration of ureaclastic fluorescent bacteria in soils. Other 
urea-splitting soil organisms which were not observed in this investigation 
are the Mycobacteria studied by S o h n g e n (43) and V i e r 1 i n g (45), 
and the organisms resembling Corynebactoria (B. K i r c h n e r i and B. 
erythrogenes) isolated by L 8 h n i s (32, 33) and S 8 h n g e n (42). 
The ureaclastic activity of those bacteria appears to be of a low order, and 
it is doubtful if their isolation can be accomplished easily by methods in 
which tolerance of urea or of ammonia is the principle of selective culture. 
Christen sen’s (6) Urobac. Boijerinekii, a non-sporing mo- 
tile rod which produces a yellow growth, was not encountered in this work. 
It was claimed that this organism is capable of growing in media containing 
no organic compound other than urea, but the evidence presented by 
Christensen cannot be regarded as an adequate proof of his conclusion. 

Since T i s s i e r and Martelly’s (44) work on meat, obligate an- 
aerobes have been accounted (37, 48) among the urea-decomposing micro- 
organisms of soils. A few attempts were made in this work to isolate these 
bacilli from anaerobic enrichment cultures but none wore successful. Tests 
of ability to hydrolyse urea were also made with pure cultures of B. W ol - 
chii, B. saccharobutyrieus, B. tortius, B. sporogenes, 
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B. tetanomorphus and B. t e t a n i , but in r'veiy case the results 
were negative. Ishikawa (23) also failed to bring about the decom- 
position with three species of anaerobes. It appears th-it the rapid ammoni- 
fication of urea in soils maintained under anaerobic ('ondilions (12, 13) can 
be attributed to strains of the Pasteuri group (11, 11) or otiier facultative 
anaerobes and, possibly under certain circumstances, to the action of urcasi' 
produced previously by organisms growing in the presence ol oxygen. 

There are a few records (1, 2, 47) of urea dccora])OBition by Actino- 
myces, but in the experiments described here only one oroanism of that 
gonus was isolated which satisfies the tost used for the rccogniiioii of urea- 
clastic bacteria. A considerable proportion of the fungi which have been 
observed to decompose urea (p. 420) are probably types which occur in soils. 
The evidence adduced in this work indicates, however, that few fungi can 
be regarded as urea-decomposing organisms in the sense in which that term 
has been used in bacteriology. It seems probable that actinomycetes and 
fungi are too sensitive to the action of ammonium carbonate to exhibit urease 
activity comparable with that of many bacteria. 

Summary. 

The dilution method, as used for estimating the numbers of urea-docom- 
posing bacteria in soils, gives erratic results and was found to be incapable 
of demonstrating a seasonal variation. An examination of soils of different 
character by the dilution method showed that the content of ureaclastie 
bacteria bears no relation to the rate at which urea is decomposed in the soil. 
In strongly acid soils, in which the organisms are comparatively scarce, a ra- 
pid decomposition of urea appears to be attributable to a high content of 
available organic matter. The more active bacteria may be incapable of 
multiplying in acid soils in the absence of urea, and their ability to form 
spores probably accounts for their occurrence. In the soils examined, the 
majority of ureaclastie bacteria produce a slow action on urea while the 
most active organisms occur in small numbers. Direct plating is a suitable 
method of investigating the most numerous organisms (B. L o o h n i s ii , 
B. F r e u d c n r e i c h i i , B. 1 e n I u s , B. r e p e n s , and S a. urea e), 
but enrichment cultures inoculated with comparatively large quantities of 
soil are necessary for the isolation of the most active type (B. Past e u r i). 
Fungi and actinomycotos are unable to produce a rai)i(l breakdown of urea. 
The results of this work are coin))ared with those of prc'vious Investigations. 
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Nctchdruck V 0 rdo<«n. 

Zur Frage der Wirkung der Mikroben auf Fette. 

Von L. M. Horowitz-Wlassowa und M. J. Livschitz. 

Mit 1 AbbUdung im Text. 

Die Frage der Umwandlungen der Fette und Ole unter der Wirkung 
der Mikroben, deren groBe theoretiscbe und praktiscbe Bedeutung auf der 
Hand liegt, bedarf noch maneher ErSrterungen; spSiliche Angaben, die in 
der Literatur dariiber vorliegen, ennSglichen bis jetzt keineswegs die Dar- 
l^ung dieses Kapitels der Mikiobiologie mit der erforderlichen Klarbeit 
und Vollkommenheit, die z. B. der Lebre liber die proteolytisehe Wirkung 
der Mikroben oder iiber GSrungen eigen sind. Die HSxung ist zweifelsobne 
mit Schwierigkeiten verbunden, die bei dergleicben Untersucbungen in 
Betracht kommen und scbon zaMreicbe irrtumliche und sich ’widersprecbende 
Schliisse rerursacht baben: erstens wurden die meisten Untersucbungen 
niebt mit reinen Fetten, sondem mit fettreichen NSbrstoffen, me Butter, 
Margarine usw. ausgefiibrt, so daB die Besultate der Analysen sicb niebt 
nur auf Umwandlungen der Fette, sondern auch der Proteine und der Kohlen- 
bydrate bezieben und darum sebwer zu deuten sind; zweitens sind die Fette 
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gegeniiber auBeren Einfliissen. die bei den Yersuci.. i r.k-ht geniige-id aus- 
gescbaltet ■warden, hbchst empfindlich; scblieClici* sim. derartige Unter- 
suohungen ziemlich scbwierig and zeitiaubci^d, cia vk bi- -etzt nichl uber 
einfache. leicht sichtbare Kriterien der Wiikung der yrVrf,Tjen auf Fette 
verfiigen, wie es fiir die proteolytiscbe ‘Wirkxmg o(l<‘i Jl- Vu’'-t§itigkeit Ter 
Fall ist. 

Da wii- auch keine reinen Triglyzeride zur Verfiiku. ir L-’Ucn, muBtcn 
■wir die Hauptversuchsserie mit naturlichen Olen, nameiuiieb liik dem Soya- 
81 anstellen, welches "wir in groBen Mengen erhalten konjton und welches 
wegen des hohen Gehaltes an ungesSttigten Fettsauren leiiiii verdirbt. 
AUe Versuche dieser Serie warden mit einer and derselben Mcige angpstellt, 
die wahrend dieses Zeitraams in versehlossenen Gefafien, ohne Zulohr von 
Luft im Dunkeln aufbewahrt -wurde and niemals Aldehydreaktionen kufwies. 

Am Ende des Versaches warde jede Versaehsprobe auf Sterilitat (oder 
Reinheit der Kultar) geprtift and naeh dem folgenden Schema antersacht: 
1. Gesehmack, 2. Farbe, 3. Gerach, 4. refraktometrischer Index, 5. Oxy- 
saaren, 6. Peroxyde, 7. Saarezahl, 8. freies Glyzerin, 9. Reaktion von S c h i f f , 
10. Reaktion von K r e i s , 11. Reaktion mit dem ammoniakalischen Silber, 
12. die Jodzahl, 13. freier and locker gebundener Saaerstoff, 14. Verseifangs- 
zahl. In einzelnen Fallen wurde auch die Kaprylzahl and die Oxydierbarkeit 
des Destillats nach Issoglio (1) bestimmt. Da alle diese Methoden in 
den betreffenden Handbuenern and Leitfaden angegeben sind, glauben wir 
auf deren Besehreibung verzichten zu kSnnen; es sollen bier nur diejenigen 
erwahnt werden, die wir selbst zum erstenmal erprobten — namentlich die 
.,Pyrogallolprobe“ and die „biologische Probe“ zum Nachweis des „labilen 
Sauerstoffes“. Es gibt bekanntlich zahlreiche Proben, die diesem Zweck 
dienen, 'wie die Reaktionen von SchSnbein, Ditz, Ventilesco 
and P 0 p e s c 0 , von Davies. Nauroy usw. Da aber einige da- 
ranter Reagentien erfordern, die haufig unzuganglich sind, andere nieht 
beweiskraftig genag sind, haben ■wir einige neue Methoden angewandt. 

Die „Pyrogallolprobe‘' wird in folgender Weise ausgefuhrt: in ein kleines Bohr- 
ehen werden znerst 0,5 g Pyrogallol, dann 4 ccm des zu prufenden Oles und schlielBlich 
2 com 20proz. NaOH-Losung eingefuhrt; dann wird das Bohrchen gut verschlossen, 
so da£ der Kork die Flussigkeit beruhrt und der Inhalt durch mehrfadies Umschiitteln 
gut gemischt (es empfiehlt sich, ein 'winziges Luftblaschen im Rdhrchen unter dem 
Kork zu lassen, welc&es ein besseres XJmschtttteln ermoglicht, ohne das Besultat un- 
gunstig zu beeinflussen). Werden die erwahnt en Vorsichtsmafiregeln genau inne- 
gehalten, um den Luftzutritt nach der Bildung der alkalischen Pyrogallolldsung zu 
verhindem, so bleibt das Gemisch mit frischem Ol stundenlang farblos oder schwa.ch 
brSiunlich, wahrend das Gemisch mit oxydiertem Ol sofort eine schwarze Farbe an> 
nimmt. 

Ebenso demonstrativ ist die „biologische Probe", die folgenderweise angestellt 
wird: Die Reinkultur einer aerophilen, in die Subtilis - Gruppe gehorenden Bak- 
terienart, wie B. i m p 1 e x u s z. B., wird auf schragem Agar in 2 Rbhrchen geimpft, 
dann wird in ein Bohrchen frisches, ins zweite oxydiertes Ol eingeftihrt. Im ersteren 
Bdhrchen bleibt das Wachstum unter der Olschidit aus, im zweiten dagegen wkohst 
der B. implexus um so besser, je mehr locker gebundenen Sauerstoffes das Ol 
enthalt. 

Was nun die Methodik der quantitativen Bestimmungen anbetrifft, so sei hier 
folgendes erwahnt. Oxysfcuren wurden nach Fahrion (2) bestimmt, dessen Methode 
bekanntlich auf der Unldslichkeit der Oxysauren in Petroiather beruht, Peroxyde 
— nach T a f e 1 und B e v i s (3) — (Freimachen des Jodes der Jodide durch die Per- 
oxyde unter Anwendung der iiblichen Jodometrie), der S&uregehalt wurde „als Sfture- 
zahl“ ausgedriickt, d. h. in MiUigramm KOH, die ftir die Neutralisation von 1 g Ol 
erforderli<5i sind. Fiir den Naohweis des freigemachten Glyzerins haben wir die Beak- 
tion von D e n i g e s mit Salizyls&ure benutzt^ fUr quantitative Bestimmungen haben 
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Y, ir, dem Rate von Prof. Aschmarin folgend, die B o r a t methode angev endet 
(die umgekehrte Anstellung der Methode von Sorensen, die fur die quantitatn © 
Bestimmung der Borsaur© vorgesohlagen worden ist). Die Jodzahl wurde nach H u b I 
bestimmt, die Kaprylzahl naeh GroBfeld (4). Soviel uber die Methodik. 

A priori kann die Wirkung der Mikroben auf Fette eine zweifache sein: 
1. eine lipolytisohe und 2. eine oxydative. Die lipolytische Tatigkeit der 
Mikroben wurde schon von mancben Autoren besclurieben — Muller (5), 
Gottstein (6), Kruger (7), v. Sommaruga (8), Schmidt (9), 
E u b n e r (10), Sehreiber (11), Reinmann (12), Jensen (13), 
Laxa (14), Gerard (16). Camus (16), Biffen (17), Spiecker- 
mann und Bremer (18), Tissier und Martelly (19), Car- 
rie r e (20), E ]■ k m a n (21). A e h a 1 m e (22). Rogers (23), R a h n (24), 
Haag (25), Hubs (26), Horowitz-Wlassowa and Livschitz 
(27, 28), Sseliber (29), Plotkina (30), Netschalewa (31) u. a. 
Doch sind die haufig benutzten Methoden des Naehweises der lipolytischen 
Wirkung, wie die Steigerung des Sauregehalts und das Freimaehen des Gly- 
zerins nicht immer zuverlassig: einerseits kdnnen die in unseren iibliehen 
Hahrmedien gebildeten Sauren verseift werden, anderseits wird das frei- 
gemaohte Glyzerin rasch von Mikroben verbraucht — demgemafi kann das 
Ausbleiben beider Merkmale keineswegs die Lipolyse ausschlieBen. AuBer- 
dem kann der Sauregrad, auoh ohne die Lipolyse, infolge der Oxydation der 
hochmolekularen Sauren steigen (die Neutralisationskoeffizienten niedrig- 
molekularer Sauren, wie der Essig- und Ameisensaure betragen tatsaehlich 
934,62 und 1219,3, wahrend derselbe Wert fur die Olelnsaure 198,15 ist). 
Was nun die oxydative Wirkung der Mikroben auf Fette anbetrifft, so sind 
entsprechende Angaben in der Literatur sehr sparlich; so konnten wir nur 
die Angabe von Herzog und Meier (32) finden, daB Penicillium 
versehiedene Oxysauren, wie die Milch-, Trauben- und Apfelsaure zu oxy- 
dieren vermag; ddese Autoren konnten sogar die Oxydase im mittels Azeton 
und Methylalkohol getSteten Myzel des PBzes nachweisen. AuBer den chemi- 
schen Kriterien wurde auch eine Anzahl von bakteriologischen Verfahren 
angegeben, die die lipolytische Wirkung aufweisen sollen: es seien hier die 
Methoden von Ejkman. SShngen. Carnot und M a u b a n und 
auch L 6 h n i s erwahnt. Nach Ejkman soil die weiBliche Farbung 
der Fettsehicht unter der mit der betreffenden Art beimpften Agarschieht 
als der Beweis der stattgefundeuen Lipolyse betrachtet werden. A c h a 1 m e 
aber weist mit Recht darauf hin, daB die Diffusion des gebildeten Ammoniaks 
dieselbe Folge hat. Es soil auch nicht auBer acht gelassen werden, daB diese 
Methodik, bei den Fetten die beim Kontakt mit dem verflussigten, also 
heiBen Agar selbst fliissig werden, kaum anwendbar ist. Dasselbe gilt fiir 
das Verfahren von SShngen, der die weiBliche Farbung nicht auf der 
Platte, sondern im Rohrehen beobachtet. Der Zusatz gesattigter CuSO^- 
LBsung zu den Fettagarkultmren naeh Carnot und M a u b a n ergibt 
naeh unseren Beobachtungen kein deutliehes Bild. Versehiedene Autoren 
empfehlen zum Nachweis der lipolytischen Wirkung auch den MUchagar, 
der auf zweierlei Weise hergestellt werden kann: durch Vermischung des 
ublichen Fleischpeptonagars mit der Milch oder durch Zusatz von 10% Milch 
zur AgarlBsung nach LBhnis; die Bildung einer Maren Zone auf un- 
durchsichtigem, weiBen Nahrmedium um die Kolonien der zu priifenden 
^t herum soli die lipolytische Wirkung dieser Art beweisen. Die Autoren 
Bind sich aber fiber die Deutung dieser Erscheinung nicht einig, so schreiben 
z. B. Le Blaye und Guggenheim die Bildung der durchsichtigen 
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Zone der Bildung kleiner Mengen von feaarcn zu: ] t-Ini Entstehen groBer 
Sauremengen soil dagegen nieht die Klarung. sondern f i,* \s-ci31iclie Tru'jung 
zur Beobachtung kommen. Wir haben diese Angaben nachg.-ijriift und habon 
die t^berzeugung gewonnen, daB fUr obige Erscheimiiigcn solche Saiu'e- 
mengen erforderlich sind, die in Kulturen niemak u Beu’acbt kommen. 
So bewirkt z. B. die 1 — 2proz. LSsung von Weinskurc UuUr diesen Ver- 
haltnissen keine sichtbaren Andernngen; die 5proz. Losung ia!t die Bildung 
der klaren Zone hervor; die lOproz. Losung bewkt eine v„rubergehende 
Trubui^, die rasch ’wieder verscbvdndet; bei 20% schlieBlicb ^ird der Milch- 
agar stark getriibt und zuweilen bildet sich uiiAer der getrubten Zone ein 
klarer Ring. Dasselbe gilt auch fiir die Milchsaure, die aber eine schvachere 
"Wirkung im Vergleieh zur "Weinsaure austibt. Die Beteiligung der Sauren 
muB also bei der Bewertung der Klarung des Milehagars ausgeschaltcc wer- 
den, da selbst energische Milchsaurevrecker, wie B, bulgariciis, B. 
Orenburgii u. a. nicht iiber 3,5% Milchsaure bilden. Mderseits wd 
der Milchagar auch von Arten geklart, die keine Saurebildner sind und sogar 
Alkali bilden, -wie B. pyozyaneus, B. fluorescens lique- 
faciens, dieMesentericus - Gruppe ii. a. Es besteht femer kein 
Parallelismus unter dem klarenden Effekt und der peptonisierenden Wirkung 
der Arten, so daB es unmdglich ist, ihn nur auf die Losxing des Kaseins z. B. 
zuriickzufuhren — so bleibt die Klarung der Milchagarkulturen des B. p r o - 
tens vulgaris aus. Wir sind darum der Meinung, daB diese Erschei- 
nui^ sich hauptsachlich auf die Spaltung des Milchfettes und die Bildung 
loslicher Seifen bezieht, ■wenn auch die peptolytische Wirkung dabei eine 
gewisse Rolle spielt. Es soli hier auch das Verfahren von R u s s i erwahnt 
verden: Verwendung von Fettagar, der durch kraftiges Schiitteln eines Ols, 
wie z. B. SoyaSl, mit verfliissigtem Fleischpeptonagar hergestellt wird; 
lipolytische Mikroben bilden auf diesem Nahrsubstrat klare Zonen, wie wir 
es bestatigen konnten. Auf Grund unserer eigenen Untersuehungen glauben 
wir berechtigt zu sein, noch 2 Proben — namentlich die „Kaliprobe“ und 
die „Mlblauprobe“ vorzuschlagen. 

Die erstere Probe beruht auf der 
allbekannten Tatsache, daB freie 
Fettsauren viel leichter und rascher 
verseift warden kSnnen, als neu- 
trale Fette — bekanntlich wird dor 
Sluregrad der Fette durch Austi- 
trieren mit der schwachen Alkali- 
I6sung bei Zimmertemperatur be- 
stimmt, die Verseifungszahl dage- 
gen durch 15 !Minuten langes Er- 
warmen des Fettes mit der starken 
Alkalilesung. Es lag der Gedanke 
nahe, daB der undurchsichtige 
Soyaolagar, im Falle der vorge- 
schrittenen Lipolyse beim Kontakt 
mit der starken KOH-Losung so- 



fort durchsiehtig werden wiirde 
(iofolge der Bildung leieht Ibslioher 
Ka-Seifen). Direkte Versuche zeigten 
aber, daB ein Tropfen der 15proz. 


Abb. 1. Kaliprobe auf featem, synthetischen 
Niihrboden (siebe im Text) mit emulgierten 
Fettsfeuren. 1. Olelasfture — Klarung des 
H&hrbodens. 2. Oxystearins6.ure — weiB- 
licher opaker Flecken. 
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KOH-LSsung bei der Diffusion in den Soyaolagar keine Klaning des Nahr- 
substrats hervorruft; wd dagegen das Soyabl bei der Herstellung des Agars 
mit Oleinsaure vermischt, so kommt an der Stelle, wo die KOH-LSsung 
zugesetzt wurde, ein klarer Flecken zur Beobachtung — der !Nabrboden 
wird um so durcbsichtiger unter der 'Wirkung der KOH-Losung, je hoher 
sein Gehalt an Oleinsaure ist (Abb. 1). 

Diese Probe wurde an 44 Arten gepriift: 14 asporogene Stabchenarten, 

7 Vertreter der Subtilis-Gruppe, 2 lililchsaurewecker, namentlicb B. 
Leishmanni und Lactobacillus sporogenes n. sp., 

8 Kokkenarten, 8 Hefen, 5 Schimmelpilzen. Die gepruften Arten wurden 
auf den mineralischen festen Mhrboden (0,1% KjHPOj, 0.1% KNO., 
0.1% 11^804. 0,1% CaCU. 0,01% NaCl) mit emulgiertem Soyabl gebracht. 
Es erwies sicb, dafi nur 18 Arten von diesen 44 auf diesem ITahrboden ein 
ziemlicb gutes Waclistum ergaben, namentlicb alle Sehimmelpilzarten und 
die Mehrzahl der asporogenen Stabchen; was die Hefen anbetrifft, so er- 
wies sicb dieses Nabrsubstrat nur fur3(Saccbaromyees anomalus, 
Saccb. ellipsoideus, Saccb. oxycocci) als giinstig genug. 
Es soU bier bemerkt werden, daS bei Verwendung des ublicben Fleisch- 
peptonagars mit emulgiertem Soyabl an Stelle unseres syntbetiscben Nahr- 
bodens irgendwelcbe Wirkung ausblieb, wenn die Arten sicb aucb auf dem 
syntbetiscben ITahrboden, in dem das Ol die einzige Koblenstoffquelle war, 
nicbt entwickelten. Bei der Priifung der 18 Arten, die sicb gut darauf ver- 
mebrten, wurde auBer der Kaliprobe nocb eine Anzabl von Reaktionen 
durchgepriift, namentlicb 1. die Nilblauprobe, 2. die Aussaaten auf llilcb- 
agar, 3. auf Endoagar mit Soyaol an Stelle der Laktose, 4. auf Endoagar 
mit Glyzerin an Stelle der Laktose, 5. Probe von E j k m a n , 6. Probe 
von Sbhngen, 7. die Saurezahl der Fettphase der Kultur im fliissigen 
mineralischen ESlurboden mit emulgiertem Soyabl, 8. die SSurezabl der 
Wasserphase, 9. Nachweis der Peroxyde, 10. Nacbweis der Aldehyde und 
zuweilen deren quantitative Bestimmung nach Lea. 

Die Steigerung des Stoegebalts in der Fettphase, die wir als das Grund- 
kriterium der stattgefundenen Lipolyse angeseben haben, erlaubt diese 
18 Arten in 2 Hauptgruppen zu verteilen: 1. Arten, die freie SSuren auf 
Kosten des Ols bilden, 2. Arten, die keine SSurebildung in diesen VerhSlt- 
nissen aufweisen. Zur ersteren Kategorie gebbren B. pyozyaneus, 
B. fluorescens liquef aciens, B. prodigiosus, B. vis- 
cosus saccbari, B. cloacae, B. butyrill und Scbimmel- 
pilze, wie Sterigmatocystis nigra, Citromyces Pfef- 
ferianus, Mucor racemosus, im minderen Grade B. g al- 
le r i a e (Art, die Prof. Sseliber uns mit dem B. butyri I und II 
in liebenswiir^ger Weise tibergeben hatte). Fiir aUe diese Arten erwiesen 
sicb die Proben von E j k m a n und Sbhngen, ebenso die Nilblau- 
probe und die Probe auf dem Milchagar als positiv. TJnsere Kaliprobe er- 
gab mit den 8 tagigen Kulturen des B. pyozyaneus, B. fluore- 
scens liquef aciens, B. prodigiosus, B. viscosus sac- 
char i ein gut ausgeprS^es positives Resultat, fiir den B. cloacae 
und den B. b u t y r i II dagegen fiel die Probe negativ aus. Es folgt daraus, 
daB der positive Ausfall der Kaliprobe fiir die s t a r k e lipolytische Wir- 
kung spricbt (die Saurezahl der Fettphase betrSgt in diesen Fallen ca. 25 mg); 
fiir schwachere Lipolytiker dagegen scheint die Probe nicbt empfindlich 
genug zu sein. 
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Es seihier auf eine Erscheinung hingeTriesen. die e’n besonderes Iat>'rcsse 
bcansprucht. 2 Kulturen, namentlich B. v' i s c o s \i s s a c c h a r i i.nd 
B. cloacae riefen zuweilen die Bildung vreiBlicher opak.^r Fleeken axif 
unserem ilfahrboden hervor, die spater verscbwanden. bo k. nnten mr in 
zablreichen Yersuchen mit dem B. Tiscosus saccaa-L konstatiertn, 
daU die Stagige Kultur bei der Kaliprobe die Weifiiiirci.r.g. die Stagige 
dagegen die Bildung der klaren durcbsicbtigen Zone aufrics 

Ilm die sicb dabei abspielenden Vorgange zu erortera, habon -wir eine 
Eeihe von Agarplatten mit dem Ol und mit verscbiedenen Fettsf.uren her- 
gestellt: mit der Palmitin-, Kapryl-, Kapron-, Eruk- und Oxystearinsaure 
(die letztere batten w selbst mittels Oxydation der Olelnsaurc mit KMn 04 
bergestellt). Die Versuebe ergaben folgende Kesultate: die Flatten mit der 
Palmitin-, Kapryl- und Kapronsaure (die iSsliche Kaliseifen bilden) ergaben 
bei der Kaliprobe die Bildung wasserklarer Fleeken auf der opaken Ober- 
flache, die Flatten mit der Eruca- und Oxystearinsaure dagegen die Bildung 
Treifilicber opaker Fleeken, die niebt von den oben fiir den B. viscosus 
sacchari und den B. cloacae besebriebenen zu untersebeiden 'waren. 
lYir meinen deswegen, daB es sicb in beiden Fallen um die Bildung der 
Oxysauren bandelt, die unloslicbe Ka-Seifen ergeben; die Kaliprobe 
ermdglieht also niebt nur den Nacbweis der lipolytiseben, sondem aueh der 
oxydativen Wirkung; zu dieser letzteren Frage kebren wir spater zuriick. 

Es soil bier bemerkt werden, daB fiir Sehimmelpilze die Kaliprobe 
wegen ibres filzartigen Wachstums wenig geeignet ist, da die Anderungen 
des Nabrbodens sebwierig zu beobaehten sind. Die Arten, die keine Steige- 
rung des Sauregebalts in der Fettpbase aufwiesen, ergaben mit der Kali- 
probe bestimmt negative Resultate. — Die zweite, von uns empfoblene 
Probe, die Mlblauprobe, beruht auf der Eigenschaft dieser Farbe, Neutral- 
fette rot, freie Fettsauren dagegen blau zu farben. Wird ein IVopfen dieser 
L6sung auf unsere mit den betreffenden Arten beimpften Dlagarplatten 
getraufelt, so nimmt er beim Vorbandensein der lipolytiseben Wirkung den 
blauen Farbton an; fiir 34 niebt lipolytisebe Arten fiel die Mlblauprobe 
negativ aus. — AuBer der lipoljrtiseben Wirkung lieBen sicb in unseren Kul- 
turen Anderungen beobaebten, die auf Oxydationsvorgange zuriickgefiibrt 
werden miissen. In dieser Hinsiebt beanspruebt ein besonderes Interesse 
der B. viscosus saeebari, dessen Kulturen im fliissigen minerali- 
seben Nabrboden mit Soyaol die Bildung von Peroxyden, Aldebyden und 
wasserlSslicben Sauxen aufweisen; das freigemaebte Glyzerin wird dabei 
unter Bildung von Sauren, Aldebyden und Gasen rascb vergErt — es ist 
damit gesagt, dafi diese Bakterienart ein boebst seltenes Beispiel der ver- 
eini^en lipolytiseben und fettoxydierenden Wirkung vorstellt. B. cloa- 
cae verbalt sicb gegen Fette in Ebnlieber Weise, aber seine Leistungs- 
fabigkeit ist viel schwacher; er ergibt ein rotes Waebstum auf dem Endo- 
agar mit dem Glyzerin an Stelle der Laktose und sebeint ungesEttigte Fett- 
sauren zu oxydieren (wie aus der Kaliprobe ersiebtlieb ist). B. pyo- 
zyaneus, B. fluorescens liquefaeiens und B. prodigio- 
sus sind starke Lipolytiker; sie iiben aueh auf Fette eine geringe oxy- 
dative Wirkung wie aus der Aldehydbildung in fettbaltigen Nahmedien 
und Steigerung des Sauregebalts der Wasserpbase ersiebtlieb ist. B. bu- 
tyri II vermag ebenfalls Glyzerin zu oxydieren, auf Fettsauren dagegen 
iibt er keine Wirkung aus (farbloses Waebstum auf Endoagar ohne Laktose 
mit emulgierter Oleinsaure). Sehimmelpilze (Sterigmatocystis 
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nigra, Citromyces Pfefferianus, Mucor race m os ns) 
neben der stark lipolytischen Wirkung weisen auch eine geringe osydative 
Wirkung (betreffs Glyzerin) auf. 

In der 34 nichtlipolytische Arten nmfassenden Gnippe (niedrige Skure- 
zabl, negative Kali- und Mlblanproben) kommeii aucb ein^e Untersehiede 
in ihrem Verhalten gegen Fette in Betraeht. So z. B. bewirkt die Sub- 
tilis-Gruppe und einige Kokkenarten die Klarung des Milehagars. 'wah- 
rend Hefen toauf wacbsen, ohne das Xabrsiibstrat zu Sndern — dieser 
Effekt scheint also, "wie erwahnt, teilweise von proteolytisehen Eigenschaften 
der Mikroorganismenart abzubangen. B. butyri I weist eine gewsse 
oxydative Wirkung auf (Steigerung des SSuregebalts der Wasserphase. 
positiver Ausfall der Eeaktion von S c b i f f auf dem Endoagar ohne Lak- 
tose mit emulgiertem Soyabl und auf demselben Agar mit Glyzerin, Trubung 
bei der Kaliprobe). Peroxyde aber konnten w in Kulturen dieser Art nicht 
nachweisen. 

B. laetis aerogenes dagegen bildet rasch in seinen fetthaltigen 
Kulturen Peroxyde und Aldehyde; 'wasserlosliche SSuren aber kommen 
dabei nicht zur Beobachtung, -wahrscheinlich ’wegen ihrer raschen Zerstorung, 
die in direkten Versuchen leicht nachweisbar ist, ebenso wie die VergSiung 
des Glyzerins. Da B. laetis aerogenes keine lipolytische Wirkung 
ausubti^ miissen wir annehmen, daB die Oxydierung der Fettkomponente 
auch ohne die vorlSufige Spaltung der Fette mdglich ist, wie wir es auch 
in unseren Untersuchungen liber das Verhalten der Fette gegen huBere Ein- 
fliisse beobachten konnten. 

Tersuehe mit Peuieillium glauenm. 

Um die Wirkung der lipolytischen Mikroben naier zu eharakterisieren, 
haben wir mit einem Vertreter der Bakterienarten dieser Gruppe, namentlich 
B. pyozyaneus und einem der Sehimmelpilze, namentlich P e n i - 
cillium glaucum, ausfuhrliche Versuche angestellt. Dazu wurde 
die betreffende Art in flussigen mineralischen NahrbSden geztichtet, wo 
Soyadl die einzige Kohlenstoffquelle war (KNO 3 = 0,6%, KHjP 04 = 0,1%, 
MgSOi = 0 , 1 %, CaClj = 0,1%, Spuren von FeSOi und NaCl). Die Fliiss^- 
keit, deren pn = 6,5 betrug, wurde in flachen Kolben von Winogradski 
(in der Menge von 7,8 cem) sterilisiert und dann mit 10 cem des sterilisierten 
Soyaols versetzt, eine Menge, die nicht die ganze OberflSche bedeckte, so 
dail der freie Zutritt des Sauerstoffs gesichert war. Da die chemische Ana- 
lyse nach unserem Schema nicht weniger als 60 ecm erfordert, warden 8 
s’olche Kolben je mit 0,5 cem der Emulsion der Penicillium - Sporen 
beimpft, andere nicht beimpfte dienten als Kontrolle. Die gesamten Proben 
■WTirden im Dunkeln bei 16® C wahrend 27 Tagen aufbewahrt. Das sicht- 
bare Wachstum begann am 3. Tage, die Sporenbildung nach 6 Tagen. Nach 
27 Tagen, am Ende des Versuchs, wurde das Myzel vorsichtig in eine Petri- 
schale iibertragen, das Ol und die Wasserschicht aller Versuchskolben (ebenso 
wie der Kontrollkolben) im Scheidetrichter voneinander getrennt; die be- 
treffenden Kolben warden sorgfalt^ mit dem Ather gewaschen und das 
ausgewaschene Ol zur betreffenden Olportion zugesetzt, ebenso wie das aus 
dem Myzel selbst, nach dessen Verteilung in Meine Stiickchen mit Ather 
ausgewaschene Ol. Die auf diese Weise erhaltene AtherollSsung wurde mit- 
tels Scheidetrichters vom Wasser befreit und in ein trockenes Glas von be- 
stimmtem Gewicht iibertragen, worin der Ather auf dem Wasserbade bei 
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35® abgedunstet wurde. Die Abiiahme tU'- i' 'jc .ag 12% dc' ur- 

Npriingliehen Gewichts des Ols. Die Tab. i. e<eibt die T! '. 1 , 1 * te der Anal' »pn 
der Fett- und der "Wasserphase. 


Tab 1 Wirkung des Penicillium elducuiP 


Sojaol. 


Fettphase 


i 

1 

a 

1 c 

' w 

1 

Cl 

si 

. S 

^ C- 

Oxysauren 

Peioxyde 

or 

■w 

a 

> 

P? 

R. von Schiff 

Saurezahl 

1 

Sd 

1 

c 

Jod/ahl 

0 

f 1 sa 

: 1 ^ 

1 ^ a; 

Olyzerm 

Kontrolle . 

. flussi£ 

normal 

0,15 

0,0014 





2.5 

196,5 

142,0 

! 






1 halb- 

1 










1 

Versuch . 

. , flussig 

ranzig 

0.33 

0,0007| + 

+ 

30,9 

191,5 

142,0 

673 

+ 1 + 

! 


es-serphase 


Wie aus der starken Abnahme der Gesamtmenge des Ols und der starken 
Bildung freier FettsSuren ersichtlich ist, hat Penicillium wahrend 
27 Tage eine intensive Lipolyse bewirkt. Urn seine Wirkung auf die Fett- 
komponente naher zu erortem, haben wir einige Versuche mit der Olein- 
sEure und mit dem Glyzerin an Stelle des Soyadls angestellt; iibrigens war 
die Versuchsanordnung unverandert. Das Wachstum des Penicilliums 
in unserem mineralischen Nahrboden mit der OlsEure, als einziger Kohlen- 
stoff quelle, begann am 4. Tage und hatte das eigenartige Aussehen: die 
zarte Haut des Myzels entwickelt sich regelmaJJig kreisartig an der Grenze 
der Olelnsaure und des Wassers und bildet spater eine hautart^e Decke 
liber die OleinsEure; wahrend der Sporenbildung entwickeln sich die Sporen 
nur an der Peripherie, so dafi das Wachstum als ein weiBer, griin umrandeter 
Kreis erscheint. Naeh 1 Monat wurden die Analysen ausgefiihrt, die in der 
Tab. 2 wiedergegeben sind. 


Tab. 2. Wirkung des Penicillium glaucum auf die Oleinsaure. 
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Ln dritten Versuch dieser Serie wurde an Stelle der Oleinsaure das 
Glyzerin unter denselben Verhaltnissen gepriift. Das Wachstum des Peni- 
cilliums b^ann am 3. Tage, die Sporulation nach 8 Tagen. Die Tab. 3 
ergibt die Besultate der Analyse des 1 Monat langen Yersuehs. 
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Tab. 3. Wirkttag des Penicillium glaucum au£ das zeran. 
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Dioxyaceton 
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Bei der Beriicksichtigung dieser 3 Tabellen ist ersichtlich, daB die Olela- 
sSiUre (und wahrscheinlich aueh andere ungesattigte Fettsapen) unter der 
Wixkung des Penicilliums keine merkliche Oxydation erleidet. da 
die Anderungen kaum von denen zu uiiterscheiden sind, die in der Kontrolle 
wahrend 1 Monats (also unter Ein-wirkung der Luft) eingetreten sind. Das 
Glyzerin wird dagegen rom Pilz raseh zerstort, und zwar unter Bildung der 
Aldehyde und der Sauren, die teil'weise fliicktig sind. Dioxyacetonbildung 
konnte nicht konstatiert werden. Bei der Wirkung des Pilzes auf das SoyaSl 
haben wir es also bauptsachlieh mit der Lipolyse und mit der nachfolgenden 
Vergarung des freigemachten Glyzerins zu tun. 

Tersuch mit dem B. pyozyaneus. 

Da diese Art die Fahigkeit besitzt, Nitrate bis zum gasfdrmigen Stick- 
stoff zu reduzieren. wurde in dieser Versuchsserie das KNOg veggelassen 
und(NHg)2P0g als N-QueUe angewendet; der pn des Nahrmediums betrug 7,0. 
Die Tab. 4 gibt die Zusammenfassung eines 1 Monate langen Versuches. 


Tab. 4. Wirkung des B. pyozyaneus auf das Sojaol. 
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Im analogen Versuch mit dem Glyzerin an Stelle des Soyaols envies 
es sieh, dafi wahrend 20 Tage 2% des Glyzerins vergart worden sind unter 
Bildung von Sauren. Dioxyazeton und Aldehyde konnten wir dabei nicht 
nachweisen. Es folgt daraus, daB die Wirkung des B. pyozyaneus 
auf das SoyaSl, ebenso wie die des Penicilliums, hauptsachlich lipo- 
lytisch ist: die oxydative Wirkung dagegen ist wenig ausgepragt und bezieht 
sich vorzugsweise auf das Glyzerin. 

Mne Anzahl von Arten warden ferner auf ihr Verhalten gegen Fette 
und Ole in einer anderen Yersuchsanordnung gepriift, und zwar B. c o 1 i , 
B. lactis aerogenes, B. implexus, B. mesentericus 
vulgatus, Micrococcus cremoldes, M. lipolyticus, 
M. cereus flavus. So wurde in einer Versuchsserie die 24 Std. alte 
Eultur der betreffenden Art auf dem schragen Fleischpeptonagar mit steri- 
lem SoyaSl aberschichtet; in einer anderen Versuchsserie warden dieselben 
Arten in das Peptonwasser mit 5% SoyaSl geimpft; nach 5 — 10 Te^en bei 
37® warden die Eeaktionen von S c h i f f und D i t z (Peroxydnachweis) 
ausgefiihrt. Es erwies sich, daB die Beaktion von S c h i f f in alien Eul- 
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turen positiv aosfiel (KontroUe Eegativl); die Peroxydreaktion di^egen fid 
nur fiir den B. lactis aerogenes positiv aus. Diese schon oben bei 
der Bewertung der Kaliprobe kurz erwSlmte Tatsache ist zvreifdsohne vom 
praktiscben Standpunkte aus wichtig. Es sei bier daran eriimert, daB die 
an B. lactis aerogenes reiehen Kumysproben immer den taJgigen 
Geruch und Geschmaek haben, worauf wir in unseren Kumysstudien 1922 
hingeTOesen haben; die mit Reinkulturen hergestellten Kuhbutterproben, 
die in unseren Versuchen monatelang im Dunkeln in gut versehlossenen Ge- 
faBen aufbewahrt warden, wurden bei Anwendung des B. lactis aero- 
genes ganz weiB und talgig. Fette erleiden also unter der Wirkung ^eser 
Art dieselben Yeranderungen wie dureh auBere Einflusse, z. B. Licht and 
Sauerstoff. B. lactis aerogenes auf Endoagar ohne Laktose mit 
emulgiertem SoyaSl farbt die Platte intensiv rot, wahrend KontroUplatten 
farblos bleiben; dasselbe geschieht, wenn an Stelle des Soyai)ls die Olein- 
saure angewendet wird; nach ein paar Tagen wird die Kultur des B. 1 a c - 
tis aerogenes aiif diesem Nahrsubstrat wieder farblos, was nattirlich 
auf die weitere Oxydation der gebildeten Aldehyde zuruekgefiihrt werden 
muB. Es sei hinzugefugt, daB in Eulturen des B. lactis aerogenes 
in Peptonwasser mit 5% Oleinsaure ebenfalls Peroxyde nachgewiesen wurden. 

was nun die 'Wlrlmng der gepriiften Arten auf das Glyzerin anhetrifft, 
so wurde sie einerseits in der BouiRon mit 6% Glyzerin, anderseits auf dem 
Endoagar ohne Laktose aber mit Glyzerin untersucht. Im ersteren Nahr- 
medium rufen nur B. lactis aerogenes und B. c o 1 i eine intensive 
Saure- und Gasbildung hervor, auf dem zweiten wird die Botfarbui^ von 
denselben 2 Arten und auch von B. implexus, B. mesentericus, 
M. crenoldes bewirkt; die Eulturen desM. cereus flavus and 
auch des B. pyozyaneus blieben dagegen farblos, was im Einklang 
mit den obigen Angaben tiber Pyozyaneus - Kulturen in mineralisohen 
Hahrsubstraten mit Soyadl and auch mit Glyzeria steht. 

Yersuche fiber die Mikrobenlipase. 

Das fettspaltende Ferment wurde in Pilz- imd Bakterienkulturen schon 
mehrmals nachgewiesen. So fanden Gerard (15) und Camus (16) die 
Lipase beim Penicillium glaucum und Aspergillus niger, 
Spieckermann und Bremer (18) beim Aspergillus flavus, 
L a X a (14) beim M u e o r und Penicillium, Garm6r bei der 
Sterigmatocystis nigra, Biffen (17) bei einer Pilzart, die er 
auf Kokosnfissen gefunden hatte. Fiir Bakterienarten sollen in dieser Hin- 
sicht B. pyozyaneus und B. fluorescens liquefaciens ge- 
nannt werden, auch B. prodigiosus. Staphylococcus pyo- 
genes aureus (Ejkman), B. tuberculosis (Carri^re, Miohadis 
and Hakahara), B. punctatum (SShngen), eine T o r u 1 a art (Sdhngen) 
imd andere. 

In unseren Yersuchen, die mit dem Penicillium und dem B. 
pyozyaneus ausgeffihrt warden, bemlihten wir uns, folgende Fragen 
zu beantworten: 1. gehSrt die Lipase der Pilze zu den Endo- Oder Exofer- 
menten, 2. wie verhSit sich die Mkrobenlipase gegen Erwarmung? 

Um die erstere Frage zu er3rtem, wurde das Myzel der 1 Monate alten 
Kultur des Penicilliums mit Ather and destilliertem Wasser ge- 
waschen, ^nn bei 37 ^ getrocknet and mit Glaspulver vecrieben. Das Pulver 
wurde 12 Std. mit destilliertem Wasser extrahiert and der Extrakt durch 
die Eerze filtriert. Dieser Extrakt aber wies keine lipolytische WIrkung 

Zmtte Abt. Bd. 92. 28 
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auf. La der Voraussetzuiig, da6 die Lipase in diesem Versuche teil^reise 
beim Trocknen unter Luftzutritt zerstSrt, teilweise beim Filtrieren adsor- 
biert wurde, trockneten wir das Myzel in einem anderen Versucke sub 
vacuo und versetzten ihn obne ihn zu filtrieren mit Toluol. Wurde dieser 
Extrakt, der sick bei den Kontrollaussaaten als steril erwies, mit dem Soyaol 
versetzt, so wurde nack 2 Tagen eine nickt unbetracktlicke Zunahme des 
Sauregekalts der Fettpkase beobaehtet; es ist damit gezeigt, da£ das Myzel 
die Lipase entbielt, die also zur Gruppe der Endofermente gehSrt. In der 
Kultur selbst, nack Entfemung des Myzels, gelang der Naenweis der lipo- 
lytiscken Wirkung nickt. 

Die Versucke mit der Pyozyaneus - Lipase batten den Zweck, 
ibr Yerkalten gegen Erw&rmen zu priifen. Es sei hier bemerkt, daB ^e 
Bestimmung der Steigerung des SSuregehalts in der Fettpkase des zugesetzten 
Fettes bis jetzt die einz^e Metkode fiir den Nackweis der Lipase ist: unsere 
„rascken“ Proben, namentlich die Kali- und die Nilblauprobe, erweisen sick 
wegen ikrer relativ sckwachen Empfindlickkeit dazu als unzuverlassig. Urn 
die lipase in unseren Kulturen nachzuweisen, wurden sie (namentlich die 
4 tagige Kultur des B. pyozyaneus im oben besprocnenen minerali- 
scken Nahrboden mit 4% SoyaQl) mit Toluol abgetotet (2 ccm des Toluols 
fiir 30 ccm der Kultur, 2 tagige Wirkung), dann wurde das Toluol entfemt. 
Fiir den NacWeis der Lipase wurden 20 eem der sterilen (resp. durch vor- 
laufige Aussaaten kontrollierten) Fliissigkeit mit SoyaOl versetzt und tage- 
lang bei 37® aufbewahrt; die urspriingliche Saurezakl, die 8,1 mg betrug, 
stieg nack 5 Tagen bis 8,4, nack 11 Tagen bis 14,5. 

Die Versu<£e ilber die Thermostabiiitat der Pyozyaneus lipase 
ze^en, daB sie sogar nack 30 Mnuten langem Erwarmen bei 70® erhalten 
blieb, nack 20 Minuten langem Ekwarmen bei 90® wurde sie nur teilweise 
zerst5rt. Es soil kier daran erinnert werden, daB S 5 h n g e n ebenfalls die 
Widerstandsfahigkeit der Lipase gegen koke Temperatoren konstatieren 
konnte; die Lipase von B. pyozyaneus, B. fluorescenslique- 
faciens, B. punctatum, B. liquefaciens albus wurde in 
seinen Versuchen sogar, nack 5 Minkten langem Kochen kei 100® nidit v6l- 
lig zerstSrt. Was nun die optimalen pa-W^e fiir die Wirkung der Lipase 
anbetrifft, so sckeinen sie etwa zwiscken 7,0 und 7,5 zu liegen. In Versuchen 
von S 5 h n g e n wirkte der Zusatz von Mleksaure oder vergarbaren Stof- 
fen wie Zucker oder A&ohole, auf die Lipase einiger Bakterienarten hem- 
mend; in unseren Versuchen fiber die Lipase des B. pyozyaneus kam 
deren Wirkung bei pn 5,0 — 6,0 gar nickt in Betrackt. Es folgt aus diesen 
Angaben, daB beim Vorhandensein zahlreieher lipolytisriier Mikroben im 
fettreicken Kahrmedium die nackfolgende Pasteurisation nickt imstande ist 
(falls das Kahrsubstrat nickt sauer ist), dem weiteren Verderben resp. der 
weiteren Lipolyse vorzubeugen. 

Znsammenfassnng. 

1. Die Fakigkeit, Fette und Ole zu spalten, kommt zahlreichen Pilzen 
(P enicillium , Aspergillus, Sterigmatocystis u. a.) 
und zahlreichen Bakterienarten (B. pyozyaneus, B. fluorescens 
liquefaciens, B. prodigiosus,B. cloacae, B. galleriae, 
B. viseosus sacckari, B. butyri II, M. eremoides, M. 
lipolyticus, Sarcina lutea, im sckwaeheren MaBe der Sub- 
til i g - Gruppe) zu. 

2. Die von Mikroben bewirkte Lipolyse wird hauptsachlich durch die 
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Starke Steigerung der Saurezahl der F ettphase gekenMeichnet ; das Glyzerin da- 
gegen ist wegen seiner leichten GSxbarkeit niemals in Kulturen nachweisbar. 

3. Als einfacbes und rascbes Verfahren zum Nachweis der lipolytiseben 
Wirkung der Bakterien sind die sog. Kaliprobe und die Nilblauprobe zu 
empfehlen, die auf Fettagarplatten ausgefiibrt werden. 

4. AuBer der Lipolyse vennSgen einige Mikroben Fette und Ole durch 
Oxydation zu zerstoren, analog der Wirkung yon Licht und SauerstoH; diese 
Eigenschaft aber scheint weniger in der MikTobenwelt verbreitet zu sein 
als ^e lipolytiscbe. Als Bakterienarten, die Fette oxydieren, soUen in erster 
Linie B. lactis aerogenes, B. viscosus sacchari und B. 
b u t y r i I genannt werden. B. viscosus sacchari Ubt aueh lipo- 
lytiscbe Wirkung aus. 

5. Die Oxydation der Fette und Ole durcb Mikrobenwirkung (ebenso 
wie die Wirkung des Lichtes und des Sauerstoffs) wird durch folgende Merk- 
male gekennzeicbnet: Bildung von Peroxyden, OxysSuren, Aldehyden, 
Yorbandensein von labil gebundenem Sauerstoff, Steigerung der S3,urezabl, 
der Wasserpbase (infolge der Bildung wasserliJslicber niedrigmolekularer 
S&uren mit boherem Neutralisationskoeffizient), Abnahme der JodzaU, 
Steigerung des refraktometrisehen Index. Es ist bemerkenswert, daB die 
Oxydation der Fetts&uren und des Glyzerins auch ohne vorbergebende Lipo- 
lyse auftreten kann. 

6. Als einfache und rascbe Metboden zum Nacbweis der stattgefundenen 
Oxydation der Ole sind, neben den schon bekannten Proben zum ITaebweis 
des labilen Sauerstoffs aueb die von uns angegebene Pyrogallolprobe und 
die sog. „biologiscbe Probe", sowie die Zticbtung der zu prMenden Art auf 
Endoagar ohne Laktose mit emnlgiertem Soya5l zu empfehlen. 

7. Die Lipase der Pilze, ebenso wie das oxydativ wirkende Ferment 
(das wir als „Lipoxydase“ bezeichnen) ist im NShrmedium nicht nachweis- 
bar; im Myzel dagegen l6Bt sicb die Lipase nacbweisen. Die Lipase der 
Ba^erien, z. B. des B. p y o z y a n e u s , ist tbermostabil. 
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The Microbiology of Certain Gaimed Meat Products. 

[Department of Bacteriology, University of Illinois, Urbana, Illinois.] 

By E. H. Ruyle and F. W. Tanner. 

The art of food preservation by canning has experienced rapid devel- 
opment in the United States during the last three or four decades. Meat 
products constitute a considerable portion of foo^ preserved by canning 
and their microbiology has become of considerable interest and importance. 
Spoiled canned products are examined bacteriologically for information 
which may help to prevent recurrences of the spoilage and sound products 
to determine the characteristics of any bacteria which may have survived 
processing. Possible presence of viable organisms capable of producing spoi- 
lage or rendering the food injurious to health, must always be considered. 
Furthermore, understerilized containers are subject to spoilage during storage. 
Results of comprehensive studies on individual food products have not been 
reported to any extent. In some instances meats were included in a study 
of various canned foods but the investigations were not carried out primarily 
to secure Mormation on them. The time has now arrived when each separate 
food product should be examined on a large enough scale to permit more 
accurate conclusions. Conditions of preparation and packing are now quite 
different than they were when earUer investigators reported their work. 
Factories are subjected to more careful inspection and process times and 
temperatures are now based upon results secured from bacteriological exa- 
mination of both commercial and inoculated packs. Consequently, quite a 
different situation may exist today then is indicated by data in earlier reports. 

Historical. 

Vaillard (1900) (1) believed that from seventy to eighty per cent of appa- 
rently sound cans of food destined for use of the French army harbored viable micro- 
organisms. He further believed that bacteria which escaped sterilization could survive 
in such cans for from 5 to 7 years. He claimed to have revived these dormant bacteria 
by making small openings in the cans through which air could enter. With this technic 
strict anaerobes were never found. Among the spore formers were Bacillus sub- 
tilis. Bacillus mesenterious, and others; non-spore forming bacteria 
were like Proteus vulgaris and Bacterium termo. Such manipulation 
of the container may be looked upon with some suspicion today. While the contami- 
nation esplemation ^ould be used with caution, the diversity of bacterial types reported 
by Vaillard suggests possible introduction of ertraneous forms. Me^pulation of 
the can of food from which specimens for bacteriological examination are to be withdrawn, 
is a much more difficult matter than some have believed it to be. This subject is discus- 
sed later in this paper. Ccumed meats for the Bavarian army were studied byDeich- 
s t e 1 1 e r (1910) (2). With the exception of two cases where the cans had been pre- 
viously considered to be su^icious, no li\^g bacteria were encountered. Samples ^m 
private plants were also found to be sterile. All cans were incubated at 22^ C. to 37^ 0., 
before e x am i nation. P f u h 1 (1904) (3) examined 106 samples of canned meat products 
and isolated viable bacteria from 29 of them. Six cans swelled after from 8 to 14 days 
incubation. P f u h 1 employed about the same technic as did Vaillard but either 
had better products or manipulated the cans in such a way that introduction of extra- 
neous forms was perhaps eliminated. Strictly anaerobic, gas producing bacteria were 
isolated from three cans which showed decked putrefactive chajoges. Pfuhl did 
not describe the bacteria other than to say that they were bacilli or looicrocooci. 0 a t h - 
cart (1906) (4) isolated Bacterium coli from swelled cans of sardines, salmon 
and beef. TJnswelled cans believed to be sterile, swelled after inoculation with the 
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organisms isolated. MoBryde (1907) (5) examined 10 leaking and 5 sound cans of 
meat by culturing the contents on agar plates and glucose agar shake cultures; one lea- 
ker was sterile while most of the others showed the presence of ba.cteria or molds. 
The organisms were believed to be Staphylococcus albus and c i t r e u s , 
Bacillus subtilis, Proteus vulgaris, Bacterium ooli com- 
munis and a paracolon organism. Viable bacteria could not be isolated from the 
sound cans. Fowler (1909) (6) reported an organism quite similar to Bacillus 
putrificus coli from several swelled cans of meat. He recommended incu- 
bation of canned meats at 37® C., before shipment to the tropics. 

Most of the results reported by earlier investigators concerned spoiled cans be- 
cause spoilage was heavy and of considerable economic significance. Weinzirl 
(1919) (7), however, examined 1016 cans of various types of food products purchased 
on the market including 169 spoiled or suspected samples and 37 purposely under- 
processed cans. Viable microorganisms were foTind in 179 or 23.0 per cent showing 
no external evidence of spoilage. Owing to their heat resistance, spore forming organ- 
isms were practically the only organisms isolated. Organisms of significance in food 
poisoning were not found. Presence of viable spores in 19.2 per cent of nonleaking 
cans was attributed to understerilization. Conclusions based on composites of various 
types of food products, are of questionable significance. Each particidar type of food- 
product has its own characteristics and peculiarities and should be studied by itself. 
Spoiled meat products examined by Weinzirl included fish and crab and a single 
can of sausage, the latter proving to be sterile. Apparently sound products included 
corned beef, tongue, soup, and marine products. Eight of 16 cans of corned beef con- 
tained viable organisms. Numerous bacteria were identified amd several new species 
reported. In addition to reporting that canned products containing viable spores do 
not necessarily spoil, Weinzirl showed that spores of aerobes did not develop 
under anaerobic conditions even when incubated at 37® C. (98,6® F.) for ten days. 
They germinated readily, however, when exposed to air. The presence of i^ores was 
attributed to understerilization rather than to leaking containers. Cheney(1919)(8) 
continued this work at Harvard University. Fifty eight or 8 per cent of 726 canned 
food products examined were found to contain viable microorganisms, the incidence of 
infection var 3 nng somewhat with each particular food. The products examined included 
meats, fish, fruits, and vegetables. Duplicates from the same pack were avoided 
since different brands were obtained from different stores at vaying times over a 
period of five months. All cans were held in an incubator (37® C.) from one to six weeks. 
Smith fermentation tubes containing one per cent dextrose broth and a small cube 
of meat tissue served to permit development of both aerobic and anaerobic gas for- 
mers and thermophiles. The stricter anaerobes were sought by submerging a spe- 
cimen in a test tube under about two inches of one per cent dextrose agar and in- 
cubating for five days. 

Seven of the 39 cans of sausage, 7 of 40 cans of corned beef, and 4 of 45 cans 
of chicken contained viable organisms. They were isolated without exception in 
pure culture. This work was continued until about 2200 cans had been examined. 
In a personal communication to one of the authors, Cheney stated that qualitatively 
the results were unchanged, but among higher grades examined the percentage of 
c€ms containing living organisms was markedly decreased, while in lower grades of 
the same product it was proportionally higher. 

Another comprehensive investigation of canned meat products was carried 
out by Savage, Hunwicke, and 0 a 1 d e r (1922) (9) who examined 1 16 
cans of meat, 207 of marine products imported into England, 94 unsound samples 
and 22 shop or commercial samples. The products were chiefly corned beef wiiSi a 
few cans of mutton and tongue. Fourteen (63.6%) of the 22 commercial samples 
were infected. Comparative unsterility of sound samples, nearly aU of which were 
incubated for several weeks at 37® C. (98.6® !#.), was attributed to the presence of spo- 
ring aerobic bacilli, thermophilic bacilli, and micrococci. Strict anaerobes were not 
found in the sound samples, but seven sporing aerobes, six thermophiles, and five 
micrococci were isolated. 

Savage emphasized the importance of leaky cans — ‘*not as sources of infec- 
tion but as sources of oxygen whi<^ light up and set into activity already existing 
but dormant bacteria”, .^^ough this idea persists through the litoature on canned 
food bacteriology its significance is questionable. Bacteria in the center of a solidly 
packed can of meat would not be readily aerated. The most active destroyers are 
also anaerobes, the growth of which would be inhibited by air. Savage also advanced 
the opinion that aerobes must be present in large numbers if they are to produce 
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sufficient enzymes to break down the protein necessary for food. Those present in 
very small numbers thus remain dormant spores. 

Bidault (1924) (10) did not agree with Savage on the consequences 
of the entrance of air into a can. He quoted an esperiment carried out by P f u h 1 
to show the importance of outside contamination. He filled cans of different sizes 
with meat inociilated with a culture of an organism which resisted 100® 0. for one 
and one-half hours. Bcusteriological examination of the cans showed that all were 
sterile. At the end of two weeks, however, a few leaked and showed signs of mioro- 
bic development. Cocci, some nonsporulatiug bacteria, and a spore forming bac- 
terium, the spores of which did not resist a temperature of 100® C. for one minute, 
were isolated. It was concluded that in this case, at least, all the microbes came from 
the exterior and had been carried by the air. Bidault was also of the opinion 
that sterilization must be thorough since, according to the experience of his labora- 
tory, only well processed products do not spoil. Tbe role of anaerobes was particu- 
larly emphasized. Their frequency in the intestines of herbivorous animals, on the 
skin, and in mcuiure is undoubtedly responsible for much contamination of meat ex- 
posed in slaughter houses. Bacteriological studies also show that in the majority 
of oases cans swell under the influence of organisms capable of developing without air. 

Recently F o r g e o t , and G o 1 d i (1932) (11) reviewed modem in- 

vestigations on bacteria in canned meats and the biological condition effecting their 
activity. They concluded that viable bacteria occasionally escape the effects of pro- 
cesses, even though they may be severe and generally considered to be adequate. 
This is due to slow heat penetration, to heat resistance of some species, and other 
factors. 

Walsh (1932) (12) described a spore forming anaerobic bacillus isolated 
from a swelled can of meat the spores of which resisted live steam for over five hours. 
The organism was markedly sensitive to salt, sterility being attained after two hours 
when the salt content was raised from 2.75 to 4 per cent. 

Streptococci were discovered in considerable numbers in canned Russian herrings 
recently analyzed byD. Thornton (13), Great Britain. His results sure interesting 
in view of the recent developments in knowledge of microorganisms in canned meat 
products. 

Several facts are brought out by this survey of the literature. First, 
canned meat products show appreciable incidence of viable bacteria. Se- 
condly, these viable bacteria frequently do not germinate and spoil the 
food even though it may be stored under seemingly favorable conditions. 
Thirdly, bacteria, such as cocci, ordinarily considered to be non-heat resi- 
stant, have frequently been found in containers which have been processed 
at temperatures and for times which would generally be considered to be 
quite adequate. Fourthly, few bacteriologists who have examined canned 
meat products have given consideration to the condition of the container. 
Obviously bacteriological data from containers with faulty seams should 
not be given much consideration. Significant variations in packing practice 
should also be borne in mind in interpreting data which have been published. 

Experimental. 

The technic used in this investigation was that usually used in bacterio- 
logical studies of canned foods. It has, in general, been reviewed by T a n - 
n e r ^14). The samples were secured by purchase on the open market and 
from individuals who were engaged in food control work. They represented 
the products which were being ^stributed to the retail trade. The samples 
were divided into two lots in order to secure information before and after 
storage. Those which were not opened immediately on receipt, were held 
at room temperature for from three to six months in order to simulate as 
closely as possible actual commercial conditions. Ihe storage period exten- 
ded over the hottest time of the year for it was believed that dormant bac- 
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teria might germinate and either produce spoilage or devdop into sufficient 
numbers to be more easily detected. The following samples were studied. 

(1) 379 samples of various products examined soon after receipt. 

(2) 199 samples stored for from 3 to 6 months. 

(3) 43 samples r^arded as suspicious for various reasons and opened 
for immediate bacteriological examination. 

Although this investigation was primarily bacteriological in nature, 
chemical determinations were made on a considerable number of cans of 
cured meat products for information on salt, nitrate, nitrite, moisture and 
hydrogen ion concentration. The results of this work are shown in Table I. 
The concentration of these agents may have much to do with the behavior 
of bacteria in meat products. Individually, with the exception of salt, they 
may not exert much effect, but together they may determine whether spoi- 
lage will occur and its type (Tanner and Evans) (15). The other obser- 
vations consisted of determination of the condition of the container, the size 
of the can and weight of the contents, the type of product, condition of 
the contents immediately after opening and the process used. Nitrate deter- 
minations were made on selected products. 


Table I. 


Product Examined 

Low 

Dhlonde 
Aver.| High 

Nitrite 

1 “iT 

o 

Hi 

ce 

High 

Low 

pH 

Aver. 

High 

Tongue (6 lb. can) . 

2.58 

^9 

4.78 



48.86 

68.90 

6.4 

6.6 

6.8 

Tongue (6 — 20 oz.can) 

1.48 

2.86 

4.17 


th%lA 

53.96 

66.10 

6.4 

6.6 

6.8 

Sausage 

1.37 

EESl 

2.14 


48.80 

67.96 

71.00 



6.8 

Vienna Sausage. . . 

1.66 

2.17 

3.98 

0—1 , 

58.10 

65.69 

73.10 

■jlMI 


6.8 

Liver Hash .... 

.68 

.63 

.71 



71.86 

73.30 

6.2 

6.2 

6.2 

Corned Beef Hash . 

.12 

1.18 

2.16 

0 — ^Trace 

62.40 


74.60 

K&l 


6.8 

Roast Beef .... 

.51 

1.18 

2.16 


64.10 


69.20 

6.0 

6.4 

6.8 

Corned Beef .... 

2.81 

3.23 

3.74 

Trace 

> W 1 


69.70 

6.2 

6.2 

6.2 

Deviled Tongue . . 

1.96 

2.08 

2.16 


! ||ut 

61.96 

62.80 

6.6 

6.6 

6.8 


.65 

1.78 

4.29 

0 — ^Trace 



1 72.80 

6.2 

6.6 

■rIOM 


.71 

.91 


0 

! 


76,60 

6.2 

6.4 

■3E1 

Tnpe 

.12 

.62 


0 

73.60 




^1 

Mil 

Boned Chicken . . . 

1.06 

1.43 

1.83 

0 



67.80 

6.0 

6.4 

iSI 

Chicken-a-la-king . . 

.94 

1.02 

1.11 

0 


78.26 

w 

6.4 

6.6 

6.8 

Brain 

.19 

.89 

1.83 

0 




6.4 

6.6 

6.8 

Meat & Veg. Stew . 

1.24 

1.44 

1.71 

0 

81.20 

88.20 

92.40 

6.0 

6.4 

6.8 

Chicken Soup . . . 
Spiced Ham 

Nitrate 

Low Aver. High 

1.37 

1.61 

1.63 

0 

96.40 

90.20 

97.00 

6.4 

6.6 

6.8 

.09% .11% .14% 

3.10 

3.42 

3.76 

1—2.6 

61.30 

64.20 

69.90 

6.2 

6.4 

6.6 


Before opening, all cans were incubated at 37° C. for several days to 
encourage development of any microorganisms which might be present in 
small numbers. After such incubation the cans were cleaned, washed with 
5 per cent phenol, dried and opened. The instrument with which the con- 
tainer was opened, (see Tanner) (14), cut a one inch circular disc of 
tin from the center of the cover. Through this aperture was inserted a steri- 
lized cork-borer or metal tube which was pushed to the bottom of the can. 
A plug of meat weighing about 15 grams was thus removed from that part 
of the can where viable bacteria would most likely be found. Several cy- 
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linders of meat were obtained in this manner for bacteriological examination. 
One specimen was placed directly in culture media and another in a tube 
containing sterile water. Cultural examination involved enrichment in li- 
quid me<fia followed by plating and study of pure cultures. The cultures 
were incubated aerobically and anaerobically at 37® C. and 55® C. Sheep 
brain medium prepared by mixing one part of ground sheep brains in two 
parts of water, pork infusion broth and peptic digest medium proposed by 
Stick el and Meyer (16) were used for emichment of anaerobic bac- 
teria. Other media usually used in bacteriology laboratories were also used. 

Special precautions were used to insure sterility of apj^ratus and media. Since 
this investigation involved the study of heat resistant bacteria, e^eoially long sterili- 
zation times were used for media and apparatus. Plates were poured and cultures 
trequently made to check the sterility of media and glassware. All media were in- 
cubated before use as an added precaution. 

After the samples had been removed, the cans were further opened by 
cutting around the cover about a centimeter from the seam. The contents 
were then removed for chemical examination and the can thoroughly cleaned 
without disturbing the double seam. The cleaned dried cans were then 
stripped and disassembled to determine presence of faulty seams and leaks. 
We are indebted to Mr. L. E. N u g e n t for this work. Analyses of the 
results of bacteriological examination of canned foods which do not con- 
sider the condition of the container are, in many eases, quite meaningless. 
Furthermore, such examination must be made by experts in can structure. 

Since results of studies on various canned food products should be 
discussed for each separate product and not as a whole, the data secured 
are given below. 

Tongue (6 lb. cans): Thirty-one cans of tongue were examined. 
They had been processed at 104.4® C. (220® F.) for from 210 to 240 minutes. 
These processes are low in sterilMi^ value when compared to those given 
other meat products because of the low processing temperature and slow 
rate of heat penetration through the product. Three cans contained viable 
organisms. Three thousand spore forming bacteria per gram of meat were 
present in one can, the contents of which was normal as far as odor and 
appearance were concerned. The container in this case had swelled but 
was found to possess satisfactory seams. A soured^) sample opened imme- 
diately after swelling, was found to have a mixed flora of rods with and 
without spores and micrococci to the extent of 2000 organisms per gram. 
A third swelled can opened as soon as it was received had 5 aerobic spore 
forming rods per gram. Ten of the cans were soft swells which condition 
may have been due to over-fillii^. Five of the cans were found to have 
faulty seams while the seams of the other five were satisfactory. 

Tongue (2 — 20 o z. cans): Two of 54 smaller cans of tongue con- 
tained viable organisms. One swelled can examined inunediaMy Had sou- 
red; the meat was found to have 2000 bacteria per gram, consisting of spore- 
forming aerobes, rods without spores, micrococci and facultative thermo- 
philes (spore formers). A pure culture of aerobic spore forming rods was 
also obtained from one of the stored sound cans. Although the can and 
contents appeared normal, the meat contained 90 bacteria per gram. Twelve 
2% oz. cans of deviled tongue processed for 105 minutes at 103 J® C. (218® F.) 

Sour as used in this 2>aper refers to an acid-like odor and not to putrefaction 
as OQXomonly used in the meat packing industry. 
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were found to be sterile. The results of chemical examination were in fair 
agreement. The chloride content varied from 1.48 — 4.17 most of the cans 
having about 2.86 per cent. Nitrites were present in a few cans to the extent 
of 1 p.p.m. The majority of cans, however, contained no nitrite. Moisture 
varied from 40.70 to 66.10 and the hydrogen ion concentration was 6.6. 

Pork Sausage: Pork Sausage products were processed at about 
116.6® C. (240® F.) for from 43 to 165 minutes. Five of 24 cans opened imme- 
diately after collection were not sterile. Two swelled cans, the contents 
of both of which had soured, gave aerobic counts of approximately 2000 
per gram. Sporing aerobes, ro& without spores, and micrococci were iso- 
lated. An obligate anaerobe. Bacillus sporogenes, was also 
recovered from one. Low counts were obtained from the three remaining 
apparently normal samples in this group. Twenty sporebearing bacteria 
and micrococci were isolated from one, two mierococci from another, and 
five spores found to be facultative anaerobic from the third. Unfortunately 
the empty cans in tills series were lost in transit and no information is avail- 
able regarding the seams. 

Vienna Sausage: All cans of Vienna sausage were apparently in 
excellent condition. Four to 20 oz. cans were opened. These had been pro- 
cessed between 104.4® C. (220® F.) to 118.3® C. (245® F.) for from 43 to 165 
minutes. Five of 84 were found to contain viable cells. No swelled cans 
were encountered in this group; the contents were in each case normal. 
All samples held at room temperature were found to be sterile. 

Liver Hash: Micrococci, recovered from one of six cans of liver 
Hash processed for 90 minutes at 116.6® C. (240® F.) were in pure culture. 
There was no indication of spoilage. The organisms were apparently dor- 
mant since incubation of the product previous to examination ^d not cause 
them to germinate. 

Corned Beef Hash: Two of 61 cans of Corned Beef Hash con- 
tained viable organisms; one showed spore forming facultative anaerobic 
rods and the other spore forming aerobes. No organisms were recovered 
from the cans held for from 3 to 6 months at room temperature. The pro- 
cess varied from 113.3® C. (236® F.) to 124.4® C. (266® F.) for 150 to 54 
minutes. None of the cans were swollen and the contents seemed to be 
normal. 

Boast Beef: Approximately 10 micrococci per gram were reco- 
vered from one of 25 cans of roast beef which had been processed for 120 
to 160 minutes at 115.6® C. (240® F.). No organisms were isolated from one 
soft swell although the container was found to be defective. The contents 
of both the swelled and infected can (sound) were perfectly normal. Six 
cans of corned beef, none of which were held in storage, were also sterile. 

FottedMeat: The contents of 125 cans of potted meat products, 
sdling under various trade names as Deviled Ham, Dainty Spread, and 
Sandwich Spread, were examined. Bacillus sporogenes, a putre- 
factive anaerobe, was recovered from one apparently normal sample; six 
other normal cans were infected with aerobes. One can contained 3 spore 
forming rods per gram, three others showed from 7 to 14 micrococci per 
gram in pure culture; another contained approximately 19 non-spore for- 
ming rods per gram, and one a mixture of aerobic spores and microcowi, 
totiuliDg 10 per gram. Containers in each case were sound. The majority 
were processed at 116.6® C. (240® F.) although the process-rai^e was from 
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111.1® C. (232® F.) to 123.9® C. (265® F.) for from 135 to 37 minutes. Cans 
held in storage proved to be sterile. 

Chili-con-earne: Bacteriological examination showed one of 
24 cans of chili-con-came to contain viable spores. Aerobic rods without 
spores were recovered in pure culture. The sample was normal in appearance 
and was opened immediately upon arrival at the laboratory. Two processes 
were given, 60 minutes at 116.6® C. (240® F.) and 66 minutes at 130.5® C. 
(267® F.). All cans in this group were souni 

Tripe: Two of 30 sound samples of Tripe contained viable micro- 
organisms; one with spore-forming aerobes and the other with non-spore- 
forming bacUli. Ihe can infected with non spore-forming rods had been 
processed for 135 minutes at 115.6® C. (240® F.). Both cans from which 
viable organisms were isolated had sound seams. 

Chicken: Twelve samples of boned chicken packed in glass and 
processed for 60 minutes at 116.6® C. (240® F.), and 12 samples packed in 
tin and processed for 120 minutes at 108.3® C. (227® F.), were sterile. Chicken- 
a-la-king, processed for 75 minutes at 115.6® C. (240® F.), also proved to be 
sterile. Half of the cans in each series were examined after storage as men- 
tioned above. 

Brain: Twenty-four cans of brains processed at two temperatures, 
75 minutes at 115.6® C. (240® F.), and 136 minutes at 115.6® C. (240® F.) 
were found to be sterile. The contents of the cans were normal. 

Meat and Vegetable Stew: Three spore-forming rods were 
isolated from one of 11 cans of meat and vegetable stew, a vegetable soup 
processed for 120 minutes at 108.8® C. (228® F.). No organisms were re- 
covered from five of the cans held at room temperature. The containers 
in this group were also sound. 

Chicken Soup: One of six cans contained viable non-spore for- 
ming rods. The contents of the can was satisfactory. This would seem to 
indicate that the organism present was not a potential spoilage organism 
or that the conditions in the can were particularly unfavorable to its devel- 
opment. 

Spiced Ham: Since spiced ham products (luncheon loaf) are 
usually not given sterilizing processes, they should be considered separately. 
So-called spiced ham is cured before canning and may be, therefore, quite 
different from other meat products. Obligate anaerobes including Bacil- 
lus putrificus. Bacillus putref aciens, and Bacillus 
multifermentans, were isolated from 19 normal cans of spiced 
ham; aerobic cultures made from 5 cans failed to show evidence of any or- 
ganisms. Aerobic spore-formers, micrococci, facultative thermophilic spore 
forming rods and rods without spores were also isolated. Allhough each 
of the main types of organisms was isolated from 19 normal cans of spiced 
ham; aerobic cultures made from 5 cans failed to show evidence of any or- 
ganisms. Aerobic spore-formers, micrococci, facultative thermophilic spore 
forming rods and rods without spores were also isolated. Although each of 
the main types of organisms was occasionally found in pure culture, in some 
cases it is entirely probable that still larger samples might have shown otiier 
types to be present. 

Suspected Samples: Six pound cans of spiced ham, many 
of which were definitely sour (pH 5 — 5.4), did not show results essentially 
different from the normal product. Obligate anaerobes. Bacillus 
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putrificus, Bacillus tetanomorphus and Bacillus 
sporogenes, were isolated from 12 of 24 samples. Aerobic organisms 
were isolated from 20 of the cans including diplococci, spore forming rods, 
rods without spores, and facultative thermophilic organisms. No organisms 
were isolated from two of the cans. The meat from these samples, however, 
had a decided off-odor and would probably have been excluded from the diet. 

Nine of 11 swelled cans including corned beef hash, lamb stew, sau- 
sage, etc., showed decided aerobic growth. Spore forming rods, all appa- 
rently in pure culture, were isolated. A strictly anaerobic organism. Bacil- 
lus putrificus, was also recovered from a putrid can of chicken- 
a-la-king included in the series. Two cans were sterile. 

Eig ht suspected samples 3 to 4 years old proved to be sterile although 
7 were swelled. Since the meat appeared to be normal, except two samples 
of Vienna Sausages found to be somewhat soft, the cans may have been 
hydrogen swells or the organisms have died during storage. 


Table 2. The comparative Insterility of Commercial Samples. 


Product Examined 

Total No. of 
Cans 

No. of Cans 
Sterile 

No. of Cans 
Containing 
Microorganisms 

Per Cent 
Infected 

Obligate Anae- 
robes Recovered 

Spore Forming 
Aerobes 

Facultative 

thermophiLes 

Non-Spore 

Forming Bacilli 

Micrococci 

Tongue (6 lb. cans) 

31 

28 

3 

9.7 


3 


1 

1 

Tongue (6 — 20 oz. 










cans) 

54 

52 

2 

3.7 


2 

1 

1 

1 

Deviled Tongue . 

12 

12 

0 

0 


0 

0 

0 

0 

Sausage 

24 

19 

6 

20.8 

I 


0 

2 

4 

Vienna Sausage . . 

84 

79 

5 

5.9 



0 

1 

3 

Liver Hash . . . 

6 

5 

1 

16.7 



0 



Corned Beef Hash 

61 

59 

2 



2 

0 



Boast Beef . . . 

25 

24 

1 




0 

0 


Corned Beef . . . 

6 

6 

0 

0 



0 


mm 

Potted Meat . . . 

125 

118 


5.6 

1 

2 

0 

1 

4 

Chili-con-oame . . 

24 

23 

■■ 

4.2 

0 


0 

1 

0 

Tripe 

30 

28 

2 

6.7 


1 

0 

1 

mm 

Boned Chicken . . 

24 

24 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

Bl 

Chicken-a-la-King . 

12 

12 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

wl' 

Brain 

24 

24 

0 

0 


0 

0 


■1 

Meat and Vegetable 





1 





Stew 

11 

10 

1 

9.1 


1 

0 


0 

Chicken Soup . . 

6 

5 

1 

16.7 


0 


3 


Total for above . 

S69 

HI 

Hi 

5.5i. 

2 

17 

1 

9 

15 

Spiced £[am . . . 

19 

0 

19 

100.0 


8 

4 

3 

5 


Jensen, Wood and Jansen (1934) (17) have recently shoTira 
that sweUii^ of spiced ham is due to presence of aerobic, spore-forming 
bacteria which are able to form carbon-dioxide in the canned meat product. 
The organisms were said to be quite like Bacillus subtilis, and 
were said to be present in large numbers in the spices added to Ihe meat 
and on the paper used for wrapping it. Thus the product may be seeded 
with “spoilage oiganisms” even though the raw materials are free of them. 











































444 


E. H, B u y 1 © and E. W. Tanner, 


Table 3. The Comparative Insterility of Suspected Samples. 


Product 

Total No. of 

Cans 

No. of Cans 

Sterile 

No. of Cans 

Contcdning 

Microorganisms 

p4 w 

i1 

1 ^ 

il 

O g 

Spore Forming 

Aerobes 

Facultative 

Thermophiles 

Non-spore 

Forming Bacilli 

Micrococci 

Spiced Ham . . . 


2 

22 

91.7 

12 

8 

2 

2 

12 

Corned Beef . . . 


0 

4 

100.0 


3 

2 

1 

0 

Corned Beef Hash I 


0 

2 

100.0 


1 

0 

0 

1 

Boast Beef . . . 


2 

1 

33.3 


1 

0 

0 

0 

Chicken-a-la-king . 

1 

0 

1 

100.0 

1 

1 

0 

0 

0 

Lamb Stew . . . 

1 

0 

1 

100.0 


1 

0 

0 

0 

Sausage 

2 

2 

0 

0 



0 

0 

0 

Vienna Sausage . 

2 

2 

0 

0 


0 

0 

0 

0 

Tripe 

2 

2 

0 

0 



0 

0 

0 

Brain I 

2 

2 

0 

0 



0 

0 

0 

Total 

43 

12 

31 

72.1 

13 

16 

4 

3 

13 


Moran (18) has recently stressed the need of strict sanitation in the 
preparation of canned meat products which are not cooked under steam 
pressure. He found that when the number of bacteria in the raw product 
exceeded 100,000 per gram, there was danger of spoilage. Introduction of 
galvanized table tops and equipment was one part of the control program. 
Eaw materials with a low number of bacteria yielded products with better 
keeping quality. 

The possibility of microorganisms developing upon storage led to the 
division of the samples studied in this invest^ation into two groups. Although 
an increase in the incidence of infection might be expected upon storage, 
27 (7.1%) of 379 cans opened immediately were positive while only 4 (2%) 
of the 1^ held 3 to 6 months were found to contain viable bacteria. It is 
unfortunate that the date aU samples were packed could not be det^muned 
since the low percent of infected cans found in both groups may actually 
be due to a loss of viability upon storage. 

The results of this study indicate that process times and temperatures 
with the highest sterilizmg value yidd products which exhibit higher inci- 
dence of sterility. Such a situation would be expected. Products such as 
lunch tongue, Ox tongue, and deviled tongue are given a low process and 
show accordingly, higher incidence of viable organisms. On the other hand, 
products given heavier processes are uniformly free from viable micro- 
organisms. Comparison of steriliziDg values of the various processes witii 
the results of bacteriological examination show this. 

Organisms Isolated. 

The bacteria whidi were isolated from canned meat products used in 
this investigation may be arranged into four groups as were those reported 
by Savage, Hunwicke and C alder (9), as follows: 1. Obligate 
anaerobes, 2. Spore-forming aerobes, 3. Thermophilie bacteria, 4. Micrococci. 

Obligate Anaerobic Bacteria. — Strictly anaerobic bao- 
teaia were isolated twice from cans of sausage and potted meat and nine- 
teen times from “spiced-ham”. The latter product is cured before canning, 
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and is, therefore, not given a heavy process. While anaerobic spore forming 
bacteria are important they are apparently uncommon in merchantable 
canned meats. Those which were isolated from the canned meat products 
used in this investigation were definitely putrefactive in culture media. 
None of the cultures were poisonous to guinea pigs by mouth indicating 
that Clostridium botulinum was probably not present, or ifit 
were present it had not formed toxin. The following species were identi- 
fied according to the key suggested by Hall (14). Bacillus sporo- 
genes. Bacillus putrificus, Bacillus putref aciens. 
Bacillus multifermentans and Bacillus tetanomor- 
phus. 

Spore-Forming Aerobes: Members of this group were more 
common than members of any other group although micrococci were a close 
second. Canned tongue, sausage and potted meat were especially significant 
in this respect. Spiced ham also harbored these organisms in both sound 
and unsound samples. Our work with these forms indicated that they are 
not important as spoUage organisms. They were isolated even from cans 
of spiced ham which had not exhibited signs of spoilage. This would in- 
^cate that more than the mere presence of these organisms in canned meat 
is necessary. Some special conditions or presence of certain other organisms 
may be required before they wiU produce spoilage. Members of this group 
are thus shown to be quite prevalent in certain canned meat products. These 
products are not necessarily harmful and are probably sound and suitable 
for consumption. 

Thermophilic Bacteria: Members of this group were not 
common in the cans of meat which were used. The types which were isolated 
were facultative growing both at 37® C. and 55® C. With the exception of 
normal spiced ham, they were isolated only from suspected or sour samples 
of meat products. Earlier investigators of meat products did not search 
for these types and consequently little is known about their distribution 
in meat products. Savage, Hunwicke and C a 1 d e r (9) found them 
in 27 percent of the “shop tins” which they examined and to a lesser extent 
in rejected samples. There is no evidence that thermophilic bacteria are 
spoilage organisms for meat products as they are for vegetables and fruits. 

Micrococci: These organisms were found in several products as 
has been done by previous investigators. Savage and Hunwicke 
found them in 20.7 percent of meat samples which they examined; can- 
ned marine products harbored them to the extent of 25 percent. Durii^ 
the early part of their work Savage and Hunwicke believed the 
presence of micrococci indicated faulty cans but later concluded that they 
might survive processes which would seem to be sufficient to destroy them. 
They made the pertinent statement that the heat resistance of micrococci 
smrounded by meat and fish tissue is a ve^ different thing from that exhi- 
bited in broth cultures. This statement m4;ht well be extended to various 
foods preserved by canning. There seems to be no doubt that members 
of the Family Coocaceae may survive processes which yield a “commercially 
sterile” product; there may be some arguments over the explanation of th^ 
survival. 

Mjcrococci were found to be especially prevalent in this investigation 
in canned sausage and potted meat. Why this should be true is difficult 
to luderstand for these products may be given heavier processes than others. 
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They were also present in “spiced ham” a product which cannot be given 
a heavy process. 

Some who are inexperienced in the examination of canned foods would 
say immediately lliat contamination of cultures occurred. They would have 
to admit then, that practically every worker who has examined caimed 
meat products has worked with contaminated cultures for they have found 
cocci to be present in many cans of apparently sound meat products. The 
contamination argument may be disregarded. Too many carefully carried 
out investigations have shown them to be present. To point out, p was 
done earlier in tbis paper, that an investigator who reported cocci, used 
technic which would be considered to be unreliable today, does not invali- 
date the results of another whose technic was satisfactory. To argue also 
in support of the contamination explanation on the ground that a process 
was used which was greater than that required for destruction of the orga- 
nisms shows unfamiliarity with the problems involved in meat canning. 
Various investigators have pointed out that great differences noay exist 
between heat resistance in a culture tube in the laboratory and in the solid 
food product itself. Heat resistance of bacteria is usually determined in 
menstrua quite different from the meat itself. Commercial canned meat 
processes used today have been established through scientific studies which 
have considered heat penetration and have been selected to prevent spoilage. 

Other factors may also explain survival of so-called non-heat-resistant 
bacteria. Very little is known about the life-cycle of microorganisms in 
canned foods. There may be other stages than spores which are more heat 
resistant. Furthermore, certain constituents of the meat such as fats may 
help microorganisms survive heating at rather high temperatures. The 
possible significance of oil in sterilization of meat products is shown in a 
recent publication by L a n g and Dean (19). Longer times were required 
for destruction of spores of Clostridium botulinum in fish pro- 
ducts packed in oil. Considerable irregularity was experienced in resistance 
to heat in such products as sardines in oil and tuna iu either cotton-seed 
or olive oil. These irregularities were said to be due to differences in the 
rate of heat transference between oils and moisture alone, and a mixture 
of moisture and oil. The same conditions may exist in canned meat pro- 
ducts which are rich in fat. Such fat would probably be liquid at process 
temperatures. 

Another possibility is that the cocci which have been isolated are stages 
in the life cycle of an organism which may at other times appear as a rod. 
Some evidence was secured which su^ested this. 

The presence of viable mi(noorganisms iu canned food products is of 
minor significance. It is more important to determine whether the food 
is sound and wholesome as E s t y (20) has recently pointed out. In a paper 
before the American Public Health Association he stated that soundness 
does not necessarily mean absolute sterility. The expression “commer- 
cially sterile” has been introduced to denote the condition of soundness 
even though dormant viable bacteria may be present. About the same po- 
sition was reached by Savage, Hunwieke and Galder (9), after 
an exhaustive study of canned meat and marine products. 

Microorganisms in canned foods such as those used in this investigation 
are of signffieance largely for two reasons: 1, their ability to cause spoil^e 
and 2, their possible role in food poisoning. Results of this investigation 
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indicate that, as far as spoilage is concerned, most of the viable bacteria 
which were found are unimportant. No evidence was secured to indicate 
that any of the organisms isolated could produce symptoms of illness. T^ile 
it is true that staphylococci in certain food products have recently been 
connected with food poisoning outbrealrs no evidence is available that all 
species may function in this manner. Ability to cause food poisoning is not 
related to morphology and before a staphylococcus or any other bacterium 
may be incriminated in food poisoning, definite information indicating that 
fact must be established by acceptable bacteriological methods and logic. 

Since botulism has been occasionally attributed to canned meat pro- 
ducts, a number of specimens of uncured meat and cans of the finished pro- 
duct were examined for Clostridium botulinum. Botulism is 
apparently of little significance as far as canned meats are concerned. The 
experience of the industry has been remarkably free from food poisoning 
of this nature when the great amount of canned meat which has been distri- 
buted, is considered. 

Ninety-three cans of meat products (18 whole ham, 57 spiced ham, 
4 each of luncheon meat, tongue of two kinds, pork loin and 2 of liver loaf) 
were opened aseptically and sampled according to technic described earlier 
in this paper. iJl such products are given a low process and stored under 
refrigeration. After incubation for 10 days at 37® C., one cubic centimeter 
of the unheated culture was fed to a guinea pig. No symptoms developed 
indicating the absence of Clostridium botulinum spores or their 
inability to develop and form toxin. 

Another set of samples consisted of 238 one and one half pound cans 
of raw pork trimmings collected to show the presence or absence of spores 
of Clostridium botulinum. Since in other work in the labora- 
tory inhibition of Clostridium botulinum by other bacteria in 
meat had been observed, 60 of the cans were processed after closing at 73.9® C. 
(166® F.) for 140 minutes. The uncooked samples were iced and delivered 
immediately to the laboratory. On account of the danger of overlooking 
a few spores, the entire contents of these cans were placed in liter flasks 
containing sufficient sterile broth to cover the meat. The meat cultures 
were incubated at 37® C. for 10 days. Toxin could not be demonstrated. 
These results indicate either the entire absence of spores of Clostri- 
dium botulinum in the raw materials or their inability to grow. 

The inhibiting effect of Clostridium sporogencs on the 
production of toxin by Clostridium botulinum as reported by 
Jordan and Back (21) might explain the negative results found in 
the ease of unciured and unprocessed samples. With this in mind an inocu- 
lated pack was prepared and cultured. One pound of finely ground meat 
was thoroughly mixed with a detoxified suspension of Clostridium 
botulinum in a sterilized mortar and pestle. This mass of meat was 
used as inoculum and divided into portions approximately representing the 
number of cans to be filled. A small piece of inoculated meat was placed 
in the center of a divided portion of meat. These representative divisions 
were then placed in the mixer and thoroughly mixed for ten minutes. It 
is believed that by using this technic the spores were about as well distri- 
buted throughout the meat as possible. The 404 x 307 cans were then filled 
with pounds of meat, closed, and tipped under 26—27 inches of vacuum. 
Arbitrarily a concentration of 10 to 12 spores per can was attempted since 
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it was assumed that this small number of spores would approximate the 
load of orgainsms which might be encountered in commercial products. 

Fifty-six samples described above were canned on six different occasions 
and cultured immediately upon arrival at the laboratory. The entire con- 
tents of each container was cultured and incubated. Twenty additional 
inoculated samples processed for 140 minutes at 73.9® C. (165° F.) were 
also examined. 

Sufficient toxin to kill guinea p^s was formed in only two of 66 unpro- 
cessed samples. This indicates probably that other bacteria in the meat 
prevented either the development of the spores or destroyed the toxin after 
it was formed. On the other hand, sufficient toxin to MU guinea pigs was 
found in 17 of 20 processed samples. Processing apparently so reduces the 
bacterial population that the field is left free for Clostridium botu- 
linum. 

Besults reported in this paper indicate that a distinction should be 
made between “commercial sterility” and “cultural or laboratory sterility”. 
Attempts to establish the latter give any viable spores wMch may be present 
every opportunity to develop; investigations of “commercial sterility” at- 
tempt to determine whether any viable bacteria wMch may have survived 
the process in the can, are able to grow under the conditions which obtain 
in the can. It is not always easy to establish “commercial sterility” of a 
pack as has recently been pointed out by E s t y (20). 

Conclusions. 

Canned meat products occasionaUy contain viable microorganisms. The 
percentage of cans with such organisms as revealed by this investigation is 
5.5 for products other than spiced ham. The latter product, processed at 
temperatures below 100° C. (212° F.), would be e35>ected to carry viable 
bacteria. 

Spoilage of underprocessed meat products, including whole and spiced 
ham, may be prevented only by adequate reiteration. 

The presence of viable bacteria in a few normal cans would place canned 
meat products in the same category as canned vegetables. Viable bacteria 
are frequently dormant and may eventuaUy succumb on storage. In a few 
cases, &ey develop to spoil the product. 

Kiuety-three commercially canned meat products, chiefly whole and 
spiced ham, and 238 samples of uncured meat, 60 of which were processed, 
failed to show any evidences of the presence of spores of Clostridium 
botulinum. 

Two of 66 unprocessed and 17 of 20 processed inoculated samples devel- 
oped toxin producing symptoms typical of botulism in guinea pigs. Ihese 
results support the opinion that the presence of other organisms may inhibit 
the formation of toxin by Clostridium botulinum. 
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Nachdruek ve? boten, 

Uber Hypomyces rosellus (Alb. et Schw.) Tul. 

[Aus dem Institut fur Botanik und teehnische Mykologie der Forstlicken 
Hoehsehule Hanii.-Mimdeii.] 

Von H. Zycha. 

Mit 7 Abbildungen im Text. 

Im Herbst 1931 wurde in der Nahe von MUnden auf mit Moos be- 
mebsener Binde eines morschen Baumstammes cin schOn bimbeerrot ge- 
farbtes, diebtes Peritbezienlager eines Pyrenomyzeten gefunden, dessen Be- 
Btinunung als Hypomyces rosellus Herr Rcktor Kirsohstein- 
Berlin-Panko-w in liebenswiird^er Weise naebpriifto und bestatigte. 

Auf Malzagar gelang es leiebt, die Askosporen zur Keimung zu bringen, 
einen diditen Myzelwucbs zu erzielen und Verumreinigungen auszusebalten. 
Wabrend jedoeb auf der ersten Kulturplatte noeh reicblich Peritbezien ge- 
bildet wurden, nabm deren Zabl auf den folgenden tJberimpfungen — wie 
es ja aucb in der Literatur mebrmals bei anderen Axten erwabnt wird — 
so stark ab, daB nacb wenigen Passagen keine Peritbezien mebr beobaebtet 
■werden konnten. Es lag nabe, zunaebst den EMiuB der andersartigen Er- 
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nahrung hierfur verantwortKch zu machen. da ja bei vielen Pilzen bekannt 
ist, in welch hohem MaBe die Ausbildung der Fnichtkorper von einer ge- 
eigneten Ernahrung abhangt. Der Pilz wurde deshalb auf verschiedenste 
Nahrboden, wie Brot, Holz, Erde, sowie Mohren- und Kartoffel-Agar sauerer 
Oder neutraler Eeaktion ausgesat. Ebenso wurden aueh synthetische Nahr- 
baden mit einer groBeren Eeihe untersehiedlicher Kohlenstoff- und Stick- 
stoffquellen herangezogen, selbst nnter Znsatz gewisser .,Biokatalysatoren“. 
Als alle diese Versuehe den Pilz nicht veranlaBten Perithezien zu bilden, 
muBte angenommen werden. daB durch die kiinstliche Zhchtung Einspor- 
(Klon-)Kulturen erzogen wurden, die erst nach Zusammenimpfung mit einem 
geeigneten Partner anderen Geschlechts zur Fruchtkbrperbildung schreiten. 

Nach langem Suchen konnte im Herbst 1934 an anderer Stelle in der 
Ilmgebung von Miinden auf einem Boletus-Fruchtkorper ein konidien- 
tragender Pilz gefunden werden, der groBe Ahnlichkeit mit dem bei mir 
in Kultur befindlichen Hypomyces zeigte, aber ebenfalls keine Perithezien 
bildete. Schon der erste Versuch, die beiden Pilze gegeneinander zu impfen, 
ergab nach etwa 4 Wochen eine groBe Zahl tj^ischer Fruchtk6rper, so daB 
damit zum mindesten der Zusammenhang zwischen der Konidienform und 
der Askusform von Hypomyces rosellus in einwandfreier Weise 
nachgewiesen werden konnte. 

Da ieh vorlaufig keine Gelegenheit habe, die sich aufdrangenden Fragen 
nach dem sexuellen Verhalten von Hypomyces rosellus, nach 
der Art der Perithezien- und Askusbildung usw. zu bearbeiten, soil hier 
zunhchst nux eine genaue Beschreibung des Pilzes gegeben und seine syste- 
matische Stellung kurz erSrtert werden. 

Beschreibung des Pilzes. 

a) Vegetatives Myzel. 

In Eeinkultur auf Malzagar breitet sich das Myzel schnell dicht aus 
und erreieht eine H6he von etwa 5 mm. Das Wachstum ist so krSftig, daB 
gelegentlich auftretende Verunreinigungen, wie etwa Penicillium, die sich 
auf einer noch nicht vollstdndig bewacnsenen Platte eingestellt haben, ohne 
weiteres iiberwuchert werden. Die Hyphen zeigen in regelmSBigen Ab- 
standen Querwande und bilden im Substrat zahlxeiche Anastomosen. Das 
Luftmyzel erscheint durch einen in die Wand mehr oder weniger einge- 
lagerten Farbstoff gelb. Das Substratmyzel selbst ist farblos, verleiht je- 
doch dem Nahrboden — bei der meist auftretenden alkalischen Eeaktion — 
eine tief dunkehote Faxbung. Mit Alkohol laBt sich der Farbstoff leicht 
in grSBerer Menge ausziehen und schlagt dann bei einem pn von etwa 7,2 
vom Gelb des saueren Bereiches ins Eot des alkalischen um. Auf „physio- 
logisch saueren" synthetischen Nahrbfiden wachst der Pilz auch im Sub- 
strat gelb; ebenso wenn etwa ein saurebildender Pilz (z. B. Penicillium) in 
der Nahe wachst. Das Myzel dringt nur wenige Millimeter tief in den Nahr- 
boden ein. In alteren Kulturen lassen sich gewisse abgegrenzte Hyphen- 
partien beobachten, welche mit kleinen Fettkiigelchen ganzlieh angefuUt 
sind. 

b) Konidienbildung. 

Wahrend der mehrere Jahre in kfinstlicher Kultur geziichtete Stamm 1 
die anfangs sehr reichliche Konidienbildung inzwischen etwas verringert hat, 
zeigt der jlii^ere Stamm 2 noch sehr iippige Konidienbildung. Die Konidien 
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entstehen an verz'weigten, mehr oder weniger niedciiH'genden Tragern von 
raehreren Millimeter Lange, welche dom Substratni\ zf'l entspringeii. Die 
Seitenaste zveigen meist gegenstandig ab iind trageu mi der Spitze cinen 
Oder mehrere ziemlich dichtstehende Wirtel von diet Astchen oder drei 
schwacb flaschenformigen Sterigmen (Abb. 1). Letzteie Lagen an der eiwas 
knopffdnnig ausgebildeten Spitze eine oder mehreie Jvonidien. Unter ge- 
wissen Bedingungen, sei es Trockenheit oder 
i^abrstoffmangel, bleiben die Trager kleiner 
als 1 nun und bilden nur dichtstehende Quirle 
von Sterigmen, so daB der Fruchtstand dann 
kdpfchenartig aussieht und groJBe Ahnlichkeit 
mit der Gattung Mucrosporium PreuB 
aufweist. Bei besonders iippigem Wachstum 
konnen die Fruchttrager auch das Aussehen 
eines groBen, lockeren Koremiums zeigen, da 
sie sich geme buschelfdrmig aneinanderlegen. 

Die Konidien haben zylindrische Form 
mit abgerundeten Enden und weisen an der 
Ansatzstelle einen kurzen Fortsatz auf. Oft 
hangen die AbkSmmlinge einer Sterigme 
seitlich anastomosenartig zusammen, doch 
konnte eine kettenfdrmige Anordnung nie 
beobachtet werden. Gelegentlich kommt es 
vor, daB einzelne Konidien an der Spitze 
weiterwachsen, ohne daB die Verbindung 
mit der Sterigme gelost vdrd. Die Enden 
solcher Hyphen konnen neue Konidien ent- 
stehen lassen, ohne daB besondere Sterig- 
men gebildet werden, was wohl als tJber- 
gang zu kettenformiger Konidienbildung zu Komdientiagor mit ste- 

betrachten ist. "8“®" emzelnen Konidien. 



Die GroBe der Konidien betragt 6 — 9 
X 20 — 30 /<, wobei sich Breite zu Lange 
stets wie 1 : 3 — 4 verhalt. In der Regel zei- 
gen sie drei Querwande, welche vier ziemlich 
gleiche Zellen abteilen (Abb. 2). Wahrend 
mehr als drei Querwande nie beobachtet 
werden konnten, finden sich etwas klcinere, 
nur zweizellige Konidien nicht allzu selten. 
Normalerweise sind die Konidien farblos 



(weiB). In alteren Kulturen werden immer Abb. 2. Vorschiedono Formen von 
einzelne Fonnen beobachtet, die sich mit Komdien (oiien); (unten) Asko- 
einer dickeren Wand umgeben, wobei sich sporon. 

die einzelnen Zellen etwas abrunden und an den Querwandstellen eine ge- 
ringe Einschniirung entsteht (Abb. 2, rechts). Das Aussehen solcher Ko- 
nimen erinnert an Gemmen; offenbar sind sie als tJbergangsformen zu 
betraehten. 


c) Gemmenbildung. 

Neben den Konidien treten auch Gemmen (Chlamydosporen) auf, die 
an der Oberflaohe des Substrates mehr oder weniger verborgen sind. Wie 

29 * 



452 


H. Z y c h a , 


Abbildung 3 zeigt, entstehen sie an den Enden normalcr Hyphen, die keulen- 
formig anschwellen, in geringerem Abstande Querwande bilden und sich 
mit einer dicken Membran umgeben. Die Gemmenhyphen kSnnen •weiter- 
•vrachsen und sich verzweigen, so daB auffallend dichte, rote Knauel zustande 
konunen, welche fast die Gr6Be von Perithezien erreichen und bei ober- 
flSchlicher Betraehtung aueh leicht mit diesen verwechselt werden. Die 
Gemmen haben einen plasma- und fettreichen Inhalt; i^e Wand ist nicht 
nur besonders dick, sondern zeigt vielfach auch eine eigenartige Skulptu- 
rierung. Die weitere Entwicklung der Gemmen konnte noch nicht beob- 
achtet werden. 

AuBer den Anhaufungen von Gemmen lassen sich in 
Einsporkulturen gelegentlich auch sklerotienartige Zellan- 
haufungen von roter Farbe beobaehten, die wohl als ab- 
ortive Perithezien betrachtet werden konnen, da sie aus 
den gleichen Zellen bestehen wie diese, ohne jedoch birn- 
fBnnige Gestalt anzunehmen oder Askus-Anlagen zu zeigen. 

d) Perithezienbildung. 
Abkommlinge eines Klons bilden nach meinen Be- 
obachtungen aUein keine Perithezien. Werden auf einer 
Platte die von mir als Stamm 1 und 2 bezeichneten Pilze 
einander gegenuber ausgesat, so macht das Wachstum 
der beiden Pilze an der Beriihrungsstelle nicht halt, son- 


Abb. 3. Entstehung 
der Gemmen am 

Hyphenende. Abb. 4. Junge Perithezien. 

dem beide Easen greifen vSllig ineinander tiber. Nach etwa drei Wochen 
lassen sich die ersten roten Perithezien-Anlagen beobaehten^). Woran es liegt, 
daB diese stets nur auf der znnEehst mit dem jilngeren Stamm 2 beimpften 
Schalenhslfte auftreten, ist mir nicht bekannt. Die heranreif enden FruchtkSrper 
erheben sich etwa zur HSlfte aus demrelativlockeren, wolligenHyphengeflecht 
und fallen zwischen dem gelben Luftmyzel durch ihre rote Flhrbung auf. 

1) Sowohl Stamm 1 ale auch Stamm 2 geben kerne Perithezien, wenn sie etwa 
mit Diplocladium minus Bon. oder Dipl, majus Bon. zusammen ge- 
impft werden. 
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Die jugendliche Kugelform (Abb. 4) wild biinformiii, -vvenn die Aszi leif sind; 
die Spitze der Perithezien erscheint dann etwas hcllei iind glatter (Abb. 5). 
Von einem „Stroma“, auf oder in deni die Peiitliezien angelegt "vieiden, 
kann kaum die Rede sein. Die Perithezien stehen meibt dieht geschart, 
doch haufig auch einzeln. Hire GroBe betragt etwa 320 .v 500 /<. Die 4.6 — 6 
V 126 [x groBen Aszi enthalten 8 einreihig angeoidnete Spoien (Abb. 7). 
Letztere werden bei der Reife — wie schon von T u 1 a n e (1866j be- 
schrieben — als weiBe 
schleimige Masse aus dem 
Ostiolum langsam ausge- 
preBt. Diese Sporenmasse 
wird spater gelb und bleibt, 
falls sie nicht mit Wasser 
in Beruhrung kommt, 
lange auf der Mundung 
des Peritheziums erhalten 
(Abb. 6). Paraphysen sind 
nicht vorhanden. 

DieAskosporen(Abb. 2) 

zeigen die unten besehrie- Abb 3 Fast reife Perithezien. 

bene typische Form und 
sind 6 X 24 /i groB. 


Abb 6 Alte Perithezien mit ausgopieSten Sporen. Abb 7 Eeife AszL 

II. Systematik. 

Die systematisehe Einteilung der Hypocreales stoBt noeh auf 
manehe Schwierigkeiten, da viele Gattungen und Arten nur sehr unvoll- 
konunen bekannt sind. Eine Ordnung muB daher kunstlich erfolgen, und 
es laBt sich kaum vermeiden, einzelne einander offensichtlich sehr nahe 
stehende Gattungen auseinanderzureiBen. Da die Ausbildung eines Stromas 
nicht regelmafiig genug erfolgt, um als primaxes Ordnungsprinzip heran- 
gezogen zu werden, erscheint es zweckmkBig, mit G ft u m a n n (1926) (im 
AnschluB an Saeeardo und Holler) die Familien durch die Art der 
Askosporen zu kennzeichnen. 

Uns interessieren hier nur die Gattungen mit zweizelligen Askosporen 
(Didymosporae). Von diesen wieder nur die gemmenbilden- 
den Formen, die sich folgendermaBen unterscheiden lassen: 





454 


H. Z y c h a , 


Askosporen beidendig schnabelfSrmig zugespitzt, Konidien — aoweit be- 
kannt — vom Verticillium-Diplocladium-Typus: Hypomyces (Fr.) Tul. 

Askosporen nicbt zugespitzt, Konidien Fusariuni-artig: Nectriopsis 
Maire. 

Eine Einteilung der Grattungen und Arten naeh dem Substrat, vie sie 
etwa Seaver (1909) vomimint, erscheint ganzlich verfeblt; schon des- 
balb, weil ja eine groBe Zahl von Arten sick rein saprophytiseh ernS,hrt. 
Ob die Gemmenbildung, welche Wollenweber (1913) als Gattungs- 
merkmal einfiibrte, ein genizgendes Unterseheidungsmerkinal ist, konnen 
erst weitere Beobachtungen ergeben. Arten me Nectria cancri Rutg., 
N. haematococcus Berk, et Br. u. a. nur auf Grund der Beobacbtung 
von Gemmen in die Gattung Hypomyces iiberzufiihren (Wollen- 
w e b e r 1924, 1926), erscheint mir nicbt angebracht. Vielmehr halte ich 
es dann scbon fiir zveckmafiiger — und Wollenweber (1924) hat es 
schon erwogen — , die Gattung Nectriopsis Maire (1911) aufrecht- 
zuerhalten und ihr die von Wolleuvreber dem Hypomyces - Sub- 
genus Fusariomyces - zugeteilten Arten unterzuordnen. 

Nach diesen Gesiehtspunkten eingeteilt, umfaBt die von Fries (1849) 
als Subgenus begrundete Gattung Hypomyces (Pr.) Tul. nur Arten, 
die in einer Reihe von Merkmalen besonders gut iibereinstimmen. 

Die alteste systematische Bearbeitung der Gattung Hypomyces 
(im weiteren Sinne) verdanken wir Plowright (1882), nachdem zuvor 
T u 1 a s n e (1865) einige Arten eingehend beschrieben und abgebildet hatte. 
Eine weitere Zusammenfassung geben Ellis und Everhart (1892), 
Seaver (1909, 1910) und Maire (1911). Wollenweber (1913, 
1924, 1926) geht leider nur auf wenige Arten ein. 

Aus diesen Arbeiten und einigen zerstreuten Literatur-Angaben ergibt 
sich folgendes Bild der Gattung Hypomyces (im engeren Sinn): 

Nach Maire (1911) lassen sich zwei Sektionen unterscheiden: 

a) Askosporen durch die Querwand symmetrisch geteilt: 

Sectio Isospori; 

b) Askosporen durch die Querwand asymmetrisch geteilt: 

Sectio Anisospori. 

Da von den Anisospori bisher Konidienformen nicht bekannt ge- 
worden sind, sollen sich die folgenden Ausfuhrungen vor allem auf die Sek- 
tion Isospori beziehen. 

Perithezien selten einzeln, meist gehauft auftretend, fleischig, von gelber, 
hellbrauner oder roter Farbe. Gestalt kugelig bis birnformig, bis 0,5 mm 
hoch und in ein mehr oder weniger lockeres Hyphcngefleeht eingebettet. 
Paraphysen fehlen, Aszi mit je 8 einreihig angeordneten Sporen, die bei 
der Reife als schleimige Massen durch das nur schwach ausgebildete Ostiolum 
ausgepreBt werden. Die spindelfSrmigen zweizelligen Sporen zeigen eine 
variable Einschnlirung an der Stelle der Querwand; die beiden Spitzen sind 
^ schnabelfSrmig vorgezogen, die Membran erscheint deutlich punktiert, wenn 
* die Sporen ausgereift sind. Die Merkmale der Sporen sind nicht immer augen- 
faUig ausgebildet, was zu Verwechslungen AnlaB geben kann. So ist vor 
allem die Querwand oft erst nach Anfarbung zu erkennen, so daB es nicht 
erwiesen erscheint, ob das in der Literatur vielfaeh erwahnte Auftreten 
einzelner einzelliger Askosporen auch auf richtiger Beobacbtung beruht. 
Dies ist von Bedeutung, weil von manchen Autoren die Gattung P e k - 
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k i e 1 1 a Saccardo (1891), welche sich von H y p o n* y c e s nur durcli 
die einzelligen Askosporen unterscheiden boll, nicht anoikannt wird. 

Die Bildung der Perithezien beschreiben Z u k a 1 (1SH5). Dangeard 
(1907) iind V i n c e n s (1917), doch ist iiber die Sexualiblt dieser Pilze iioch 
nichts bekannt. Von den versehiedenen Beobaclitern ^\i^■d nnr so viel be- 
ricbtet, dafi in kunstlicher Kultur aus Konidien oder xUkosporen — mit 
ganz "vrenigen Ausnahmen — keine Perithezien erhalton werden. Aus dem 
Verhalten der beiden von mir isolierten Hypomyces rosellus- 
Stamme, die bei gemeinsamem Waehstum Perithezien bilden, konnte man 
auf Dibzie schliefien. K n i e p (1928) warnt vor voreiligen Schlussen auf 
DiSzie; ich mochte deshalb auch nicht meine Beobachtungen als unbedingt 
beweisend hierfur ansehen. Der negative Ausfall der Nahrbodcnversuche 
maeht es jedoch sehr wahrscheinlich, daJJ wenigstens h y p o - 
myees rosellus nicht mondzisch ist. 

Auch die Konidien und Gemmen zeigen — wenigstens soweit sie bisher 
bekannt sind — ziemlich einheitUchen Bau (s. u.). 

Folgende Arten der Sectio Isospori sind in ihren Wuchsformen 
einigermafien bekannt: 

Askosporen 30 — 40 fj, lang: 1. H. ochraceus (Pers.) Tul. 
Askosporen 20 — 30 n (hochstens vereinzelt 35 fi) lang: 

Perithezien gelb: 2. H. aurantius (Pers.) Tul. 

Perithezien rot: 3. H. rosellus (Alb. et Schw.) Tul, 

Von den iibrigen Arten sind nicht nur keine Konidien und Gemmen 
bekannt, sondern es sind auch die Perithezien nur ungenau beschrieben: 

4. H. polyporinus Peek 1874 (Rep. 26. S. 84; Sacc. Syll. II. 

S. 474), Perithezien gelblieh, Askosporen 4 — 4,6 x 15 — 20 /t. 

5. H. tegillum Berk, et Curt. 1875 (Grevillea. 4. S. 15), Perithezien 
rotbraun, Askosporen 5 — 6 x 22 — 34 (i. 

6. H. laetifluorum (Schw.) Tul. 1860 (Ann. Sc. Nat. S6r. 4. 

T. 13. p. 12), Perithezien anfangs orange, spater hell-purpur; Askosporen 
6—8 X 30—40 fjL. 

7. H. apiculatus (Peck) Seaver 1910 (Mycol. Vol. 2.' p. 73), Peri- 
thezien orange; Askosporen 7 — 8 x 25 — 35 fi. 

8. H. j a V a n i c u s v. Hdhnel 1909 (Sitzber. K. Akad. Wiss. Wien. 
Bd. 118. S. 293), Askosporen 15 — 20 n lang. 

9. H. stereicola P. Hennings 1903 (Hcdwigia. Bd. 42. S. 79), 
Perithezien gelb; Askosporen 1,5 — 2 x 4,5 — 5,5 

1. H. ochraceus (Pers.) Tulasne 1865 (S. 61). 

Sphaeria ochracea Persoon 1801 (S. 18). 

H. armeniacus Tulasne 1860 (S. 12). 

H. macrosporus Seaver 1910 (S. 81). 

AbbUdung bei Tulasne 1865, Lindau 1897, Seaver 1910, Maire 

1911. 

Perithezien ockerfarben, aus dem strohfarbigen Hyphenlager hervor- 
brechend. Askosporen 6 x 30 — 9 X 40 jtt. 

Heist auf FruchtkOrpem von Hutpilzen gef unden: Deutschland (Fuckel 
1869) ; Frankreich (Tulasne 1860, 1865); Nordamerika (Ellis und Everhart 
1892, Seaver 1910). 
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2. H. aurantius (Pers.) Tulasne 1865 (S. 43). 

Sphaeria aurantia Persoon 1801 (S. 68). 

Sphaeria aurea Greville 1823 (Taf. 47). 

(?)Nectria Cesatii Montagne 1857 (S. 308). 

Abbildimg bei T u 1 a s n e 1866, S e a v e r 1 910, Maire 1911, Vincens 
1917, Wollenweber 1926. 

Perithezien hell orangefarben, nach ‘Wollenweber (1924) 220 — 350 
X 280 — 400 fi. Aszi etwa 6 x 110 — 140 [jt. Askosporen 5 — 6 x 15—24 ^m. 
Eine genauere Beschreibung und Abbildung des Pilzes verdanken wir V i n - 
eens (1917). 

Gefunden in Schweden (Fries 1822), Frankreich (Costantin 1894, 
Vincens 1917), Nordamerika (Fries 1822, Ellis und Everhart 1892, 
S e a V e r 1910). 

3. H. rosellus (Alb. et Sehw.) Tulasne 1865 (S. 45). 

Sphaeria rosella Albertini et Schweinitz 1805 (S. 35). 

Nectria rosella Fries 1846 (S. 388). 

(?) Sphaeria rosea Persoon 1801 (S. 18). 

Neetria Albertini Berkeley 1861 (S. 971). 

Abbildung bei Albertini und Schweinitz 1805, C u r r e y 1859, Ber- 
keley und Broome 1861, Tulasne 1866, Plowright 1882, Lindau 
1897, Seaver 1910, Maire 1911, Wollenweber 1924, 1926. — Abb. 1 — 7. 

Perithezien blutrot und nach Wollenweber (1926) im Mittel 270 
X 330 II grofi, dunkler als das zunSchst gelbliche, wollige Hyphenlager. 
Aszi 6 — 7 X 120—150 ix. Askosporen 5 x 20—30 fi. 

Sphaeria rosea Pers. soil sieh vor allem dureh etwas grSBere 
Askosporen (bis 37 fi lang) auszeichnen. Die Art wurde bereits von Tu- 
lasne verworfen, doch von F u o k e 1 (1869), der den Pilz im Eheinland 
gefunden haben will, als Hypomyces roseus wieder zur Geltung 
gebraeht. Meines Erachtens hat diesem Autor entweder eine etwas groJJ- 
sporige "Variante vorgelegen oder aber H. o c h r a c e u s , der gelegentlieh 
auch eine etwas rStfiche FSxbung annehmen soil. 

Gefunden in Deutschland (Albertini und Schweinitz 1803, F u c k e 1 
1869, Zycha s. oben), Frankreich (Tulasne 1865), England (Berkeley und 
Broome 1861, Plowright 1882), Schweden (Fries 1822), Nordamerika 
(Fries 1822, Ellis und Everhart 1892, Seaver 1910, Wollenweber 
n, pers. Mitt.). 

Konidienformen. 

Die Konidienpilze der drei genannten Arten sind einander sehr ahnlichi). 
Der Rasen ist weiB, gelblieh oder schwach rStlich, relativ locker und bei 
geeigneten Emahrungs- und Feuchtigkeitsverhaltnissen weit ausgebreitet. 
Die Hyphen zeigen in r^elmaUigen Abstftnden Querwande und Widen gerne 
Anastomosen. Die Konidientrager konnen mehrere Millimeter lang werden 
und sind verzweigt. Die Seitenaste stehen in meist nur 2— Sgliedrigen Wir- 
teln. Die letzten Wirtelaste werden zu den nur schwach flaschenfSrmig 
erweiterten Sterigmen, die an einer knopffarmigen Spitze eine oder mehrere 
eifSrmige bis zylindrische Konidien tragen. 

Die Eonidien konnen ein- oder mehrzellig sein. Hierin liegt ein wesent- 
liches TJnterscheidungsmerkmal der drei Pilze; wobei aHerdings betont wer- 

Trotz diesor TTberemstiixiiiQuxxg erscbeint os nobh verfrClit, von einozn bek&nn- 
ten Eonidienpilz (Diplocladiu m) auf einen hypothetischen Hypomyces 
JBU schlieflen (Hypomyces Morchellae Costantin 1894). 
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den muB, daJJ stets ein gewisser Prozentsatz von Konidien in diesein Merk- 
mal variiert. Ob die Querwandbildung init Ernahrangsfaktoren zusammen- 
hangt, konnte noch nicht untersucht \rerden. 

la. Verticillium agaricinum Corda Cim Sinne \on Tulasne 18‘j.o) 
gehSrt zu H. o c h r a e e u s. Konidien eiformig, einzellig, 10—13 n breit, 
10—20 fi, seltener 30 — 40 [i lang. Nach L i n d a u (1007i ■Jtimmt der von 
Tulasne und Plowright gekennzeichnete Pilz niclit mil der Diagnose 
C 0 r d a s iiberein. Genaueres konnen erst weitere B*unde ergeben. 

2a. Diplocladium minus Bonorden 1851 (S. 98). 

(?) Didymoeladium ternatum (Bon.) Saccardo 1886 (Svll. 
IV. S. 187). 

Die ZugehSrigkeit zu H. aurantius wird bereits von F u c k e 1 
(1869) angegeben und konnte von V i n c e n s (1917) sowie von Wollen- 
w e b e r (nach freundlicher brieflicher Mitteilung) bewiesen werden. Ko- 
nidien zweizellig, in der Mitte mehr oder weniger eingeschniirt, oval bis 
zylindrisch, 6 — 7 x 10 — 15 //. 

Der yon Wollenweber aus Askosporen gezogene Pilz bildet die 
Konidien in kettenfSrmiger Anordnung, was jedoch von V i n c e n s 
(1917) nicht angegeben wird. Wollenwebers Pilz muBte daher ge- 
nauer als Didymoeladium ternatum (Bon.) Sacc. bezeichnet 
werden. Vielleieht ist die Kettenbildung nur Rasseneigentlimlichkeit. Jeden- 
falls ist die Wahrscheinlichkeit groB, daB die beiden Pilze identiseh sind. 

Fiindorte siehe bei Lindau (1907). 

3a. Dactylium dendroides (Bull.) Fries 1832 (S. 414). 

Mu cor dendroides Bull. 1793 (S. 106). 

Triehothecium candidum Bonorden 1851 (S. 99). 

Triehotheeium agaricinum Bonorden 1851 (S. 99). 

(?) Diplocladium elegans Bainier et Sartory 1913 (S. 359). 

Abbildung bei Bonorden 1831. M a s a e e 1892, T u 1 a a n e 1863, Plow- 
right 1882, Lindau 1897, 1907. 

Die oben bewiesene Zugehorigkeit des Pilzes zu H. r o s e 1 1 u s wurde 
bereits von Tulasne (1865) angegeben. 

Konidien abgerundet zylindrisch, vierzellig, 9—13 X 26 — 35 fi. 

Auf faulenden Hutpilzen u. dgl. in Europa und Nordamerika nicht 
selten gefunden. 

Gommenbildung. 

Auf die dritte Art der Fortpflanzungszellen, die Gemmen (Chlamydo- 
sporen) der H y p o m y c e s - Arten weist zuerst Tulasne (1866) hin, 
der die Gemmen bei H. ochraceus und H. rosellus beobachtete. 
Seitdem wurden die Gemmen, ■ denen Wollenweber einen gewissen 
systematischen Wert beilegt, nur noch von PI o wright (1882), Co- 
st a n t i n (1894) und V i n e e n s (1917) kurz erwlhnt. 

Die vorliegenden wenigen Abbildungen geniigen jedoch bereits, um zu 
erkwnen, ^B die Fom dieser Zellen und die Art ihrer Entstehung bei den 
drei uns hier interessierenden Hypomyces-Arten fast v6llig hbereinstimmt. 
Die Entwieklung geht so vor sich, daB das Ende einer Hyphe im Substrat 
Oder an dessen Oberfl&che keulenformig ansehwillt und sich in mehrere Zellen 
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teilt. Die fertigen Gemmen sind durch ihre verdickten ZellwMnde und die 
angehauften Reservestoffe gekennzeichnet. Sie erscheinen gelblich oder rot 
und zeigen auBen eine starke Punktierung oder Skulpturierung; GroBe etwa 
20 — 30 [i. Da die erwahnten Hyphenenden auch Verzweigungen aufweisen 
konnen, die sich ebenfalls in Gemmen verwandeln, werden oft ganze Eon- 
glomerate von Gemmen beobaehtet. Diese durfeii weder mit jungen Peri- 
thezien verwechselt werden noch mit den in Einsporkulturen gelegentlich 
auftretenden sklerotienartigen Gebilden, die wahrscheinlieh abortive Peri- 
thezien darstellen. 

tJber die besondere Funktion der Gemmen sowie tiber ihre Keimung 
ist noch nichts Naheres bekannt. 

Einzelne Gemmenformen wurden wahrscheinlich auch als selbst^ndige 
Pilze beschrieben. Plowright (1882) glaubt hier den AnschluB an die 
Gattung Blastotrichum Corda gefunden zu haben. 


Zusammenfassung. 

1. Der in Eeinkultur gezogene Pilz Hypomyees rosellus (Alb. 
et Schw.) Tul. wird mit seiner Konidien-, Gemmen- und Perithezienform 
beschrieben. 

2. Es wird wahrscheiolich gemacht, daB H. rosellus dio- 
zisch ist. 

3. Die systematische Stellung des Pilzes wird erortert und die Gattung 
Hypomyees scharf abgegrenzt. 
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i^achUruek t&rhoten. 

Eine Methode zur Feststellung des Befalls mit Fusicladium 
dendriticum vor dem Aushruch der Sohorfkrankheit hei Firus 

malus. 

[Aus der Priifstelle fur Pflanzensehutzmittel und Pflanzenschutzgeratc 
der Biologischen Reichsanstalt.] 

Von W. Holz. 

Mit 2 Abbildungen im Text. 

Bei Untersuchungen uber die Bedingungen fiir die Infektion mit Fusi- 
cladium dendriticum istes wiinsehenswert, den Befall schon vor 
dem Durehbruch der Konidienrasen erkennen zu konnen; denn dieses Merk- 
mal, das mit unbewaffnetem Auge festgestellt werden kann, tritt zu spat 
und vor aUen Dingen sehr unregelmaBig auf. Vielfach breitet sich das Myzel 
unsiebtbar sehr stark aus und wd erst spat durch die Bildung von Konidien- 
rasen siebtbar, in anderen Fallen kommen die Konidien bereits naeh geringem 
Myzelwachstum zum Durebbruch. 

Babel versuchte, den Schorfbefall schon vor dem Ausbruch der Krank- 
heit durch Infrarot-Aufnahmen sichtbar zu machen. Der Versueh mifilang. 
Ich selbst versuchte es zunachst durch tJberfuhren der Apfelblatter in 90proz. 
Alkohol. Die Blatter hellten sich innerhalb von 24 Std. mit Ausnahme der 
vom Pilz befallenen SteUen vollkommen auf. Nur an den kranken Stellen 
blieb die griine Farbe langero Zeit erhalten. Es war aber kein Pilzmyzol 
mikroskopisch zu erkennen. Auch die in Strasburgers Prakti- 
k u m angefuhrten Farbemethoden (Anilinblau und Orselline BB oder Anilin- 
blau und Vesuvin) gaben bei diesen in Alkohol aufgehcllten Slattern keinc 
Myzelfarbung des !^sieladiums. Ein Verfahren, welches die Infektion mit 
Fusicladium schon wahrend der Inkubationszeit erkennen lafit, soli hier 
kurz beschrieben werden. 

Die grunen Blatter werden bis zum Aufhellen, d. h. bis sie vollkommen 
dnrchsichtig sind, in 20proz. Kalilauge gekocht. Sie schmmpfen dabei auf 
ein Funftel ihrer ursprunglichen GroBe zusammen, so daB es nachher mSglich 
ist, ein ganzes oder wenigstens ein halbes Blatt auf einen Objekttrager zu 
bringen. Dadurch wird das Absuchen eines Blattes nach Pilzinfektionen 
wesentlich vereinfacht. Aus der Kalilauge bringt man das Blatt sofort in 
Essigsaure (96 proz.), in der es 5 — 10 Min. bleiben muB. Dann wird es vor- 
sichtig auf einen Objekttrager gebraeht und unter einem leichten Wasser- 
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strahl geglattet, wobei die Essigsaure ausgespult wird. Nun gibt man unter 
sebwacliem Erwarmen des Objekttragers einige Tropfen einer stark ver- 
dtinnten Gentianaviolettlbsung (Stammlosung; Alkohol. gesattigte Gentiana- 

violettlosung von 
Sobering - Kahlbaum 
[Katalog, 1934, Nr, 
04478] ; Gebrauchs- 
Idsui^: 0,6proz.) auf 
das Blatt, la6t sie 
einige Minuten ein- 
wirken und dann die 
uberflussige Farb- 
losung abtropfen. 
Nachdem dies ge- 
scbehen ist, fugt 
man einige Tropfen 
einer ebenlalls stark 
verdunnten Baum- 
wollblaulosung 
(Stanunlbsung: nacb 
Gage: 50 g Phe- 
nol, 50 g Milchsaure, 
50 g Glyzerin, 100 g 
Aqua dost., Ig Baum- 
wollblau; Gebrauehs- 

Abb 1 Junges Myzel von Fusioladium dendr. 16SU^. ITeilSta^min 
vor dem Durchbruch der Konidien. Vergr. lOSfach. lOSUng aUI y 16116 

Wasser) hinzu. Das 




Abb. 2. Ausechmtt aus einem alteren Myzel von Fusi 
cladium dendr. Vergr. 460fach. 


uberschtissige Baum- 
wollblau darf nur 
einen Augenblick ein- 
-wirken, da es sonst 
zu schnell das ganze 
Blatt blau farbt und 
die Farbung des Gen- 
tianavioletts liber- 
deckt. Man mu£ es 
deshalb mSglichst 
schnell abtropfen 
lassen. Weder das 
Baumwollblau noch 
das Gentianaviolett 
allein bewirkt eine 
Farbung des Pilzmy- 
zels. Jede der beiden 
Farblosungen farbt 
allein nur die Nerva- 
tur des Blattes und 
das Myzel bleibt un- 
gefarbt. Erst durch 
dasZusammenvnrken 
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der Faxbstoffe ist eine Doppelfarbung zu erhalten, bei der das Pilzuiyzel 
rotviolett und die Nervatur himmelblau gefarbt weidon. In den beige- 
fugten Abbildungen sind mikrophotographisehe Autnalimen von Myzel- 
strtogen des Fusicladiums in Apfelblattern wiedergegehou, die mit der 
beschriebenen Methode sichtbar gemaeht warden. 

Diese neue Methode der Differentialf^rbung hat f lir die Fruhbestimmung 
Yon Fusicladiumflecken auf Apfelblattern noch den Vorzug, daB sie sehr 
einfach und schnell auszufuhren ist; das ist bei der Untersuchung einer 
groBeren Anzahl von Slattern besonders wiehtig. Ob das Yerfahren auch 
bei anderen Pilzen verwendet werden kann, miissen weitere Untersuchungen 
ergeben. 
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Referate. 

Morphologie, Physiologie und Systematik der Mikroorganismen ; 

Virusuntersuchungen. 

Eoblmiiller, L. 0., Untersuchungen iiber Streptokokken. 
I. Mitteilung: Uber bewegliche Streptokokken. (Zentralbl. 
f. Bakt. Abt. 1. Orig. Bd. 133. 1936. S. 310—331.) 

Das schon von Billroth behauptete Vorkommen eigenbeweglicher 
Streptokokken ist ein'wandfrei bewiesen und kann nicht mehr linger un- 
berilcksichtigt bleiben. Bisher sind 3 Stamme einwandfrei beweglicher 
Streptokokken beschrieben worden, Verf. fand aUein 10. Sanitliche ein- 
gehend untersuchten Stamme standen den Milchsaurestreptokokken bav. 
den Enterokokken so nahe, daU sie von diesen (abgesehen von der Begeifie- 
lung und der gelben Eigenfarbe mancher Stamme) praktisch nicht zu unter- 
scheiden waren. DaB die Eigenbeweglichkeit mancher Streptokokkenstamme 
bisher so gut 'wie immer iibersehen wurde, beruht offenbar auf mangelhaftem 
Vorgehen bei der Beweglichkeitspriifung; es ist die starke Abhang^keit 
der Bew^ungsfahigkeit von der Zttchtungstemperatur, vom Alter der Kul- 
tur, von der Besiedlungsdichte des Nahrbodens, sowie von dessen Zusammen- 
setzun^ und Eeaktion zu beriicksichtigcn. Feste NahrbSden sind fltissigen 
vorzuziehen. Zusatze von Eohlehydraten sind unndt^, von eiwelBhaltigen 
Fliissi^keiten in grdfierer Menge (Serum, Ascites) sogar ausgesproehen schad- 
lich, es sei denn, daB das EiweiB durch Kochen verandert ist (auf Levin- 
t h a 1 agar und Loeffler serum gute Beweglichkeit). Beaktion am giin- 
stigsten schwach sauer (pa 6,8 — 6,6), Ziichtung am besten bei Zimmer- 
temperatur. In einzelnliegenden Kolonien erhait sich die Beweglohkeit 
erhebhch langer als an dichtbewachsenen Stellen (hier oft nur wenige 
Stunden). 

Als sehr zuverlassiges und einfaches Verfahren zur Beweglichkeits- 
prufnng Tvird die Methode nach Koblmiiller und Vierthaler 
(Plattenmanipulator mit Mikronadel) cmpfohlen. Zur Yorprilfung fraglicher 
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Stamme eignet sich das Anlegen eines Stiches in niedrigprozentigem Agar 
(0,3% und weniger). Bewegliche Stamme rufen Trubung der Agargallerte 
bis zur Glaswand hervor (haufig unter Freibleiben bestimmter Zonen). 

Rodenkirchen (Konigsberg i. Pr.J. 
Adam, D. B., and Pugsley, A. T., „S m o o t h R o u g b'" variation 
in Phytomonas medicaginis pbaseolicola Burkh. 
(Austral. Joum. Exper. Biol. Vol. 32. 1934. p. 193 — 202.) 

Der Erreger der Fettfleckenkrankbeit von Bohnen (Phaseolus 
vulgaris) -wurde zuerst durch Burkholder (1926) bekannt und von 
ihm Phytomonas medicaginis var. phaseolicola genannt. 
Bei Frischisolierungen dieses Bakteriums durch die Verff. fanden diese, 
daB es S- und R-Formen bildete, ahnlich den wohlbekannten S- und R-For- 
men von Gram- negativen Organismen des Darmkanals. Eigenschaften 
der R-Form sind; fleckenformiges Wachstum in Bouillon, relative Labilitat 
in Natriumchlorid-Losungen (hochstens bis zu 100® C), ebenso "wie in Prefi- 
saft von Bohnen, sich in 0,2proz. T^aflavinlfisung agglutinierend. Die 
S-Form gibt dagegen gleichfSrmige (uniform) Trubung in Bouillon, ist aller- 
dings stabil in Ratriumchloridlosungen vor und nach der i&hitzung, und 
auch in Bohnenprefisaft, und wird von 0,2proz. TrypaflavinlSsung nicht 
agglutiniert. Der S-Stamm zeigte sich empfindlich, der R-Stamm nicht, 
gegen einen Bakteriophagen, der aus erkrankten Bohnensamen gezuchtet 
■war. Der R-Stamm besafi auch eine geringere Virulenz als der S-Stamm; 
Verff. entdeekten noch eine dritte Form, von ihnen „RV“ genannt, die 
fur die Bohnenpflanze nicht pathogen war. Durch die Agglutinationsprobe 
haben Verif. gezeigt, dafi die Umwandlung S — R auch eine Veranderung 
des thermostabilen oder somatischen Antigens bewirkt. 

N i c 0 1 (Rothamsted). 

Tofite, A. D., Der EinfluB von Ageniaspis sp. auf ihren 
Wirt Phyllocnistis citrella Staint unter verschie- 
denen (mikro-) klimatischen Verhaltnissen. (Arch. 
Merland. de Zool. T. 1. 1935. p. 354^372.) 

Verf. versucht den Beweis zu erbringen, die starkere Parasitierung 
der Citrus- Minierraupe im Schatten beruhe darauf, daB bei hSherer 
Feuehtigkeit die Blattcuticula zarter und vielleicht diinner sei als in der 
Sonne, so daB Raupen in den Blattern von den Parasiten aufgefunden 
werden kSnnten, was bei kraftiger Cuticula nicht der Fall sei. Jedenfalls 
sei in entsprechenden Fallen auch auf die Beziehungen zwischen Parasit 
und Futterpflanze zu achten. — Die Untersuchung ist nicht v6llig durch- 
gefiihrt. K. Friederichs. 

Barsha, J., and Hihbert, Harold, Structure of the cellulose 
synthesized by the action of Acetobacter xylinus 
on fructose and glycerol. (Canad. Journ. Res. Vol. 10. 1934. 
p. 170—179.) 

Die Hautchen, die durch die Tatigkeit von A. x y 1 i n u s auf Fruk- 
tose- so'wie auf Glyzerin-NahrlSsungen gebildet 'wurden, sind nach geeig- 
neter Reinigung nach den bekannten Methoden der Methylierung, Azety- 
lierung usw. chemisch identisch mit Baumwolle-Zellulose. Dieses wurde 
auch bei der Rontgenanalyse bestatigt. 

Durch Rdntgenanalyse 'wurde auch die Identitat der Zellulosemem- 
branen, die durch A. xylinus aus Glykose, Saccharose, Galaktose und 
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Slannit gebildet waren, bestatigt. Yerff. schliefien di dafi, so oft Zell- 
wandbildung, d. h. Wachstum vorkommt, auch das Polysaceharid 

gebildet wird, das tatsacMicb identisch ist rail Baum oilzcUulose. 

Nil I Rothanistoi.’i 

Sniezko, St., Some Experiments on the ^LOtobic Cellu- 
lose Decomposing Bacteria. (A. Soc. Bol. Pol. Vol. il. 
1934. p. 51— 84.i [Poln. m. engl. Zus.j 
Verf. isolierte aus dem Scblamm des Mendota-Sces (bei liadison, Wis.) 
einige Zellulose zersetzende Bakterien von vibrionenahnliclier Gestalt. Die 
Zersetzung fand nur unter streng aeroben Bedingungcn statt, Zuaabe oxy- 
dierender Stoffe wirkte stimulierend auf die Zellulosezersetzung. reduzierende 
hemmten das Wachstum und auch die Zersetzung. Sie konnten auf einem 
Nahrboden kultiviert werden, der aber nur optimal 0,7 — 0,8 .Vgar ent- 

halten durfte, bei hbheren Werten wurde die fein verteilte Zellulose nicht 
mehr angegriffen. Bakterienkolonien wurden nicht gebildet, die Zersetzer 
wuchsen nur auf den Fasern, denen die Bakterien folgten. Wurde statt dor 
Zellulose Sttrke gegeben, so bildeten die Bakterien Kolonien von gelblicher 
Farbe, die spSter ganz plotzlich innerhalb 10 Std. der Autolyse verfielen. 
AuBer Zellulose wurden noch folgende Zucker angegriffen; Saccharose, 
Glukose, Galaktose, Maltose, Xylose. Laktose und Arabinose. Gegeniiber 
Zellulose wurden diese Zucker von den Bakterien bevorzugt. Wurde da- 
g^en Fruktose, Mannit oder Glyzerin beigegeben, so wurde die Zellulose 
in normaler Weise angegriffen. Unter den Zersetzungsprodukten fand Verf. 
Essigsaure, ButtersSure, Spuren von Milchsaure. S k a 1 1 a u (Berlin). 

Beploh, H., Vergleichende Untersuchungen an den 
langen Milchskurebazillen der Vagina, des Saug- 
lingsdarms und der Zahnkaries. (Zentralbl. f. Bakt. 
Abt. I. Grig. Bd. 133. 1935. S. 332—334.) 

Da zwischen den verschiedenen Laktobazillen koine typischen Unter- 
sehiede nachgeviesen werden konnten, vird der schon fruher von J 6 1 1 e n 
und Kruse vorgeschlagene gemeinsarae Name ..Bacillus lacti- 
c u s‘' empfohlen. Rodenkirchcn (Konigsberg i. Pr.). 

lippelt, H. und Heller, C., Dio Einwirkung dor Kurzwellen 
auf Bakterien. (Klin. Wochcnsehr. Jahrg. 13. 1934. S. J 745— 1749.) 
Es wurde die Einwirkung von Kurzwollen zwischen 4 und 8 m Wellen- 
lange auf Kultnren von Pneumokokken, Staph, alb us haemoly- 
tic us, Strep t. haemolytic us und Bad. coli commune 
gepruft. Wahrend Pneumokokken und Staph, alb us haem, in ihrom 
Wachstum gehemmt wurden, trat bei B a c t. c o 1 i bei kurzer Bohand- 
lungsdauer FSrderung im Wachstum in Erscheinung, Bei langdauernder 
Behandlung blieb Coli unbeeinfluBt, ebenso wie S t r e p t. h a e m. in jedem 
Falle. Es wird danach unterschieden zwischen einer bion^ativen und bio- 
positiven Wirkung der Kurzwellen, die jedoch moglicherweise in verschieden 
starker Erwarmung der Bakterien ihre gleiche Ursache hat (die Nahrbbden 
erlitten durch die Kurzwellenbehandlung keine Veranderung, die das Wachs- 
tum von Bakterien beeinflussen konnte). Die durch die Kurzwellen ge- 
sehadigten Bakterien zeigten, verglichen mit den durch Erwarmung im Wasser- 
bad gesehadigten Bakterien, oin abwoichendes Wachstum nach dem Ver- 
impfen in Bouillon. Dies erkiart sich daraus, daB im Wasserbad die Er- 
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warmung durcli die Zellmembran Mndurch von auBeu erfolgt, iin Kouden- 
satorield dagegen von innen naeh auBen gerichtet ist. AuBerdeni besteht 
die WahrsoheMichkeit, daB sich die im Wasserbad gesehadigten Kulturen 
aus den in geringer Zahl vorbandenen wenig oder kaum gesehadigten In- 
dividnen (wegen der Unmogliehkeit ganz gleichraaBiger Durchvrarmung) in 
Bouillon voll regenerieren kSnnen, vrahrend die im Kurzwellenfeld geseha- 
d^en Bakterien alle annahernd gleich angegriffen werden. 

Rodenkirchen (KSnigsberg i. Pr.). 
Jensen, H. L., Studies on saprophytic Mycobacteria and 
Corynebacteria. (Proc. Linn. Soc. New South Wales. Vol. 59. 
1934. p. 19—61.) 

Morphologisehe und biologische Beobachtunpn uber diese Bakterien- 
arten, soweit sie im Erdboden vorkommen. Die Gattung Mycobac- 
terium, relativ selten in der Erde, hat zwei Untergattungen, A und B: 
A, die echten Mycobakterien, mit M y c. t u b e r c u 1 o s i s als Typart, 
und B mit M y c. c o e 1 i a e u m als Typart. Die Arten A sind saurefest 
und wenig Saiire produzierend; die Arten B sind nur schwach saurefest, 
haben eine groBere Neigung zur Saureproduktion und eine oharakteristische 
Cytomorphose, die sich in der Umwandlung von langen, oft zweigf5nnigen 
Stabehen in Kokken zeigt. Die ganze Gattung steht den Proactinomyzeten 
nahe; ^e meisten Arten kdnnen Paraffin zersetzen. 

Die Gattung Corynebaeterium kommt oft in der Erde vor. 
Die saprophytischen Formen sind nicht saurefest, zersetzen nicht Paraffin, 
sind aber meist proteolytisch. Sie waren kaum von den gewShnlichen para- 
sitaren Diphtheroiden zu treimen. 

Viele schon geschilderte saprophytische Bakterien scheinen zu Myco- 
bacterium: Untergattung B, oder zu Corynebaeterium zu 
gehSren. Verf.beschreibt dreineue Arten: Cor. tumescens, C. fila- 
mentosus und C. s i m p 1 e x. Es wurden Organismen gefunden, die 
einen natiirlichen tJbergang zwischen Corynebaeterium - Arten und 
den nicht saurefesten, proteolytischen Proactinomyces bilden. Die 
Ldteratursammlung enthalt ca. 160 Arbeiten. N i c o 1 (Rothamsted). 

Steinberg, R. A., The nutritional requirements of the 
fungus, Aspergillus niger. (Bull, of the Torrey Botan. Club. 
Vol. 62. 1935. p. 81—90.) 

In tJbereinstimmung mit den Feststellungen Bertrands und 
Javilliers hat Verf. bei der Fortsetzung seiner bekannten Unter- 
suchungen fiber dieffir Aspergillus niger lebensnotwendigen Ele- 
niente nunmehr ebenfalls gefunden, daB neben Eisen, Zink und Kupfer 
aueh Mangan fur Waehstum und Sporenbildung unersetzbar notwendig ist. 
Fnter Berficksichtigung der optimalen Mengen dieser 4 Schwermetalle ist 
es gelungen, eine Nahrlfisung aufzustellen, die hochste Emten liefert und doch 
nur eine Gesamtsalzmenge von 0,3% enthalt, wahrend frfiher die optimale 
Konzentration etwa des Zinks als Yerunreinigung in an sich unnOtig groBen 
Mengen der bekannten Nahrsalze gegeben werden muBte. Aus derselben 
tJberlegung heraus ist es durchaus wahrseheinlieh, daB noch weitere Sehwer- 
metalle und andere Elements ffir den Pilz lebensnotwendig sind, die sich 
bislang noch als Verunreini^ngen der Erkennung entziehen. Ersoheinungen 
begionenden Mangels an Eisen und Zink sind Myzelgewichtsdepressionen, 
an Kupfer mangelhafte Bildung und hellere Farbung der Sporen. Dureh 
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Manganmangel hervorgerufene BeeinferScIitiguiig der Sporenbildung ist zu 
erkennen, wenn die Myzelernten auf % des MaYiTmima gesunken sind. Die 
SEurebildung des Pilzes wird durch Kupfer schwach und durch Eisen und 
Zink stark gef5rdert. Diese beiden letzteren Elemente sind fiir die SSuro- 
bildung notwendig, w^hrend Mangan hierfiir entbehrlich ist und sogar einen 
hemmenden EinfluB ausiibt. Bertels (Berlin-Dablem). 

Ashworth, D., The Receptive Hyphae of the Rust Fungi. 
(Ann. Bot. Vol. 49. 1935. p. 96—108.) 

Verf.n wollte durch Untersuchungen an Itelampsora larici- 
ca prearum, M. larici-populina, Melampsoridium be- 
tulinum, Phragmidium violaceum, Endophyllum 
sempervivi, Coleosporium tussilaginis und P u c c i n i a 
malvacearum die Funktion der rezeptiven Hyphen ermitteln, Bei 
diesen Rosten kommen die stomatlren und interzellularen Hyphen ziemlich 
ha^g an die Oberflache. Sie fund, daB sich diese Hyphen unabhSingig von 
Azidien und Spermogonien entwickeln, auBerdem kommen sie neben an- 
d^en Sporenbildnern vor. P u c. m a 1 v. bildet keine Spermogonien, auch 
hier beobachtete Verf.n rezeptive Hyphen. Die Sporenanlagen entstehen 
i mm er in der Nachbarschaft von Stomata. Nirgendwo konnten jedoch Ver- 
schmel^m^n der rezeptiven B^yphen mit Spermatien festgestellt werden, 
wie^ vielfach vermutet wird. Die Frage nach der Funktion jener Hyphen 
bleibt also nach wie vor off en. S k a 1 1 a u (Berlin). 

Fady, S. M., A Cytological Study of the Development 
and Germination of the Teliospores of Hyalopsora 
aspidiotus (Pk.) Magn. (Ann. Bot. Vol. 49. 1935. p. 71-93.) 

Dieser Rost besitzt ein im Rhizom von Phegopteris (Thely- 
pteris) Dryopteris uberwinterndes Myzel. Pyknidien und Azidien 
kommen auf Abies balsamea vor. Im Frtihjahr waohst das Myzel 
interzellular mit den Wedeln. Hier beginnt im Mesophyll dann die Bil- 
dung der Primordia.lzellen durch Verbreiterung der Hyphenspitzen. Der In- 
halt einer Primordialzelle durchbricht die epidermale Zellwand und leitet 
danach die Bildung der Teleutosporen ein. Die Zahl der eingetretenen Pri- 
mordien schwankt von 2 bis 8 in den Zellen der unteren Epidermis. Es 
werden solange Sporen gebildot (Kernteilungen und Mcmbranbildungen), 
bis die Epidermiszelle vollstandig von ihnen erfullt ist. In jcdcr diploiden 
Spore erfolgt daim eine Kernverschmelzung, bei der Verf. eigentumliche 
Spiremstadien beobachtete. ^ Nach einem kurzen Ruhestadium, wobei der 
Kern in der Prophase verbleibt, beginnt die Keimung der reifen Spore durch 
Ausbildung von Papillen, die die Zellwande durchbrochen; Inhalt und Kem 
treten unter Gestaltsverftnderung in die Interzellularen. Das Promyzel wird 
^bildet. Verf. sah hierbei eigentiimliehe Kernteilungen, innerhalb der 
Kernwand erschienen freie Chromosomen und eine lange schmale Spindel, 
wobei die ersten die letzte ringfdrmig umgaben. Aus dem gewohnlich vier- 
zelligen Promyzel entwickeln sich vier ein-, meist jedoch zweikemige Basidio-^ 

Skallau (Berlin). 

Webb, P. C* R., The Cytology and Life-history of Soro- 
sphaera Veronicae. (Ann. Bot. Vol. 49. 1936. p. 41— 62.) 

Kernteilungen sind bei S. V. hftufiger als sonst bei Plasmodiophoraoeen. 

Z^roite Abt. Bd. 92 . $0 
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Wahrend Cook bei Ligniera fand, dafi von 6000 Plasmodien nnr 
eines Kemteilung aufwies, war bier das Verbaltnis etwa 50 : 1. Die Kem- 
teilung beginnt in der somatischen Phase mit der Anordnung der Chromatin- 
kSrperchen zu Linien. Verf. konnte fiir die Haploidphase zwei Paare von 
Ghromosomen feststellen, von denen das eine Iftnger als das andere war. 
In der spaten Prophase bzw. friihen Metaphase trat das Satumstadiiun 
(Osborne) ein. Der Kern nahm spindelformige Gestalt an. In der Telophase 
teilte sich anch unter Annahme der Spindelfonn der Nukleolus. Von be- 
sonderer Bedeutnng ist neben der Satumbildung noch die Tatsache, dafi 
der ganze Prozefi intranukleal verlanft, diese letzte Erscheinung fand auch 
Belar bei Chlamydophrys schaudinni. Vollstandig ent- 
wiekelte Plasmodien fiihren meist 24 — 28 Kerne, manchmal auch 32. Ln 
Anschlufi an die somatische Phase findet eine Degeneration des Nukleolus 
statt, es erscheinen im Zytoplasma die feinen KSrnchen. Das Auftreten der 
Satumbildung wird dureh das Verharren der Ghromosomen zwischen der 
Kemmembran und dem Kemk6rperchen erklart. Wahrend des tlbergang- 
stadiums geht der Zusammenhang der Ghromatinsubstanz nieht verloren. 
Es findet eine Kernverschmelzung statt. Die nun folgende heterotypische 
und hom6otypisehe Teilung ahnelt s^ derjenigen bei hSheren Pflanzen. 
W^end der Beduktionsteilung findet eine Segmentierang des Plasmas statt, 
wie sie von den niederen Pilzen bekannt ist. Es werden nach der Aquations- 
teilung 60 — 70 Sporen gebildet. S kail an (Berlin). 

Safi, 3 . E., Cytological Aspects of Physiological Ste> 

rility in Coprinus sterquilinus Fr. (Ann. Bot. Vol. 49. 

1935. p. 151—154.) 

Verf. beobachtete bei Coprinus sterquilinus einen Fall von 
physiologischer SterilitSt, wobei diese nicht absolut ist. Erfolgte 
die Bildung der liVnehtkorper zum erstenmal auf dem diploiden, homothalli- 
schen Myzel, so trat hoehprozen%e Sterilitfit ein, wenn sich eine sehr grofie 
Zahl von FmchtkSrpem gleichzeitig ausbildete; wrden die moisten 
sich auf einer Stelle mtwickelnden Htite entfemt, so trat normale Sporen- 
bfldui^ ein. Altere Kultoren, die schon mehrfache Fruchtbildnngen hinter 
sich hatten, wiesen immer eine hohe ZaM steriler Elite auf. Diese sahen 
beim jungen Myzel Irisch, weifi aus, sie blieben auch so bis zur Autolyse. 
Diejenigen der Slteren Kulturen waren welk und schlaff, die Lamellen hat- 
ten braune bis schwfirdiche Flecke. Eur die Sporen der duuMen Stellen 
hatten normale GrSfie, die anderen waren verschieden, und nur wenige von 
ihnen lebensfShig; sie entwickelten auf sterilisiertem Pferdedung Schnallen- 
myzelien mit fmc^tbaren Eiiten. Die Basidien der jungen Myzelien zeigten 
d^ normale Verhalten des Kernes bei der Sporenbildung, besonders bei der 
Ausbildung fertiler Sporen, die iUteren dag^en meist nur 2 Kerne, auch 
drei wurden beobachtet. Immer jedoch warden bei den steril bleibenden 
GebUden 4 Sterigmen mit 4 Sporen hervorgebracht. S k a 1 1 a u (Berlin). 

Eitimargi, N. M., Studies in the Genera Gytosporina, 

Phomopsis and Diaporthe. VII. Chemical Factors 

Influencing Sporing Characters. (Ann. Bot. Vol. 49. 

1936. p. 19—40.) 

Das Gupta hatte an Gytosporina ludibunda, Brown, 
Horne und Mitter hatten an Fusarium schon beobaditet, dafi 
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die Ausbildung von Sporen durch verscMedene Zusatmnensetzung der Nahr- 
bSden beeinfluBt werden konnte. Verf. verfolgte diese Beobacbtungen an 
verschiedenen Stammen von Phomopsis coneglanensis, P. ci- 
t r i nnd an Diaportbe weiter. Er bediente sich dabei der Methode 
von Seth nnd der statistiscben Methode. Von einem bestinunten Standard- 
nahrmedium ausgehend, veranderte er den Gehalt an Asparagin und Glukose, 
diese ersetzte er teilweise dnreh Saccharose oder Fmttose, femer gab er 
verscMedene Mengen von Apfelsaijre Oder NojCOs zu. Die Sporenbildner 
waren sehr vielgestaltig, es kamen einfache ^knidien bis zu mehr oder 
weniger unrege&aBigen Stromata vor, mit der Zu- oder Abnahme des 
Zuckers sowohl me des Stickstoffs verringerte sich ihre Zahl vde auch ihre 
GrSBe. Die Eeife konnte durch hohe Graben von Glukose oder Asparagin 
verzSgert werden, bei Stammen mit groBen Stromata bis zu mehreren 'Wochen. 
Wurde die Asparaginkonzentration von % bis auf 10 g/1 geste^ert, so trat 
bei denjenigen Stammen, die auf dem Standardnahrboden nur A-Sporen 
bildeten, ab 3 g/1 ein krSJtiger Schwund der Sporen ein. Bei Stammen mit 
A- und B-Sporen ging die ZaM der B-Sporen betrachtlich zuriick, die Lange 
nahm ebenfalls ab. Teilweise aufheben konnte man die hemmende Wirkung 
des Asparagins durch erhohte Zuckergabe. Nirgendwo konnte eine Bildung 
von B-Sporen erzmzngen werden. Im Gegensatz zu der Wirkung des Aspara- 
gins stand diejenige der EoMehydrate. Bei Vermehrung des Zuckerg^alts 
trat bei den Stammen mit A- und B-Sporen eine Zunahme der B-Sporen ein, 
mit der eine Abnahme der A-Sporen einherging. AusschlieBlich B-Sporen 
wurden bei 128 g/1 erzeugt, au^ die Stamme mit reiner A-Sporenbildung 
entwickelten nur noch B-Sporen. Lediglich Diaportbe bildete eine Aus- 
nahme. Im dritten Fall, Stamme mit A-, B-, C-Sporen, kamen B- und C- 
Sporen zur .^sbildung, wobei der B-Typ vorherrschte. Die Sporen sdbst 
zeigten eine Zunahme ihrer Gr&Be. Versuche, Gestalt, Eigenschaften und 
die Bildung bestimmter Typen von Sporen durch Saure oder Alkali — wie 
oben angedeutet — zu beeinflussen, schlugen fehl. Skallau (Berlin). 

Colson, B., The Cytology of the Mushroom Psalliota 
campestrisQuel. (Aon. Bot. Vol. 49. 1935. p. 1— 18.) 

Psalliota campestris gehSrt u. a. zu denjenigen Basidio- 
myzeten, die vier oder auch zwei Sporen bilden kdnnen. Die zweisporigen 
Formen finden sich besonders bei den geziichteten Arten. Verf.n sammelte 
ihr Material in verschiedenen Gebieten Englands, den geziichteten Pilz be- 
zog sie nur von einer Qudle. In den friihen Entwicklui^sstadien unter- 
scheidet sich die 4 sporige nicht von der 2 sporigen Form. Die jungen Frucht- 
kfirperanlagen bestehen aus undifferenzi^em Hyphengewebe, an dessen 
Basis sich strangfSrm^e Hyphen anschlieBmi. Beide bositzen langgestrecl^e, 
schmale, 3— lOkernige Zellen, deren Kerne verstreut oder angdiauft im 
Zytoplasma li^en. 1st der FruchtkSrper etwa 1 cm dick geworden, so kann 
man feststellen, daB der Stiel 6—10, der Hut 4—6, die Basidie und die an- 
schlieBenden 2 oder 3 Zdlen 2 kem% geworden sind. Die Tramaplatten be- 
sitzen 2 — 4 Kerne. Es findet also waMend der Ausbildung des Sporophores 
eine aUmahliche Verminderung der Kemzahl in der strangf5rm%en Hyphe 
von ihrem Beginn bis zur Basidie statt. Diese wtchst dann heran, die zwei, 
1,4— 1,6 fi groBen Kerne bleiben zunachst erhalten. Each dem Anwadbisen 
der Basime findet eine Kemverschmelzung mit anschlieBender zweimaliger 
Teilung statt. Fusion und Meiosis werden sehr eingehend beschrieben. Es 

30* 
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wurden 9 Gemini ermittelt, die Haploidzahl ist also 9, die Diploidzabl der 
Cliromosomen fiir P. camp. 18, eine fiir Hymenomyzeten ungewSlmlich 
hoh.e ZaM. Bei der Bildung der Sterigmen, wShrend derer die Kerne ab- 
warts wandeni, setzt die Trenmu^ der zweisporigen von der viersporigen 
Form ein. Bei der ersten werden nur zwei Sterigmen ansgebildet, in die 
zweimal hintereinander je ein Basidialkem unter Gestaltveranderung ein- 
tritt. Es folgt eine Teilung der Sporenkerne, sehr wahrsebeinlich noeh eine 
rweite, denn es sind aucb Skemige Sporen beobachtet worden. Bei der 
4 sporigen Varietat bringt die Basidie 4 Sterigmen hervor, mit je einer Spore, 
in die ein Kem wandert. Keimungsversucbe mit einer isolierten Spore 
schlugen fehl, erst bei Massenaussaaten war eine schwache Myzelbildung zu 
erreichen. Die Zellen des Myzels sind wie die der wild wachsenden und ge- 
zogenen Formen mehrkernig. Beim Vergleicb der 4 sporigen mit der 2- 
sporigen Form kommt Verf.n zu der Ansicht, daB letztere die jungere ist. 

Skallau (Berlin). 

Backus, M. P., Initiation of the ascocarp and asso- 
ciated phenomena in Coccomyces hiemalis. (Contrib. 
Boyce Thomps. Inst. Vol. 6. 1934. p. 339 — 379.) 

Das Material zu den Untersuchungen stammte von Prunus cera- 
s u s L. aus Wisconsin, New York, Niagara. Die Askokarpe von Cocco- 
myces hiemalis reifen im Friihjahr auf den abgefallenen ilberwin- 
terten Blattern, i^e Sporen bilden die Hauptinfektionsquelle fiir das Laub- 
werk. Wenige Tage nach dem Befall werden charakteristische Cylindro- 
sporiumacervuli gebildet. In groBer Zahl wachsen die meist an der Unter- 
seite sitzenden Makrokonidien heran, deren Sporen fiir starke Vermehrung 
des Pilzes Sorge tragen bis zum Blattfall im Herbst. Das interzellulare 
Myzel wachst quer lurch das Blatt. Ohne auBerlich erkennbare Griinde 
treten daim pldtzlich vereinzelt Mikrokonidien auf, Verf. vermutet phpio- 
logische Ursacben, da sie im Oktober erscheinen. Es findet ein aUm^licher 
ttbergang von Makro- zu Mikrokonidien statt, der Beginn der Bildung er- 
folgt in der Mitte eines Acervulus. Durch Ziiehtung konnte Verf. die Bil- 
dung der Mikrokonidien veranlassen, bevor die Makrokonidien ansgebildet 
bzw. gereift waren. Es gelang ihm jedoch nieht, die Mikrokonidien im Gegen- 
satz zuCylindrosporium zum Keimen zu bringen. Sie wachsen auf 
demselben Myzel wie die Makrokonidien. Die Mikrokonidientrager sehen 
verschieden aus, verzweigt usw., 25 ii hoch. Die Mikrokonidien selbst sind 
sehr klein, mit groBem Kem, an ihrer Ansatzstelle sehr dhnn, sie kommen 
meist spat im Jahre. Sie haben bazilliformen Typ, ahneln den Spermatien 
von manchen autonomen Askomyzeten, Flechten und roten A^en. lin 
Spatsommer bis in den Herbst hinein bilden sich dann im Mesophyll, oft m 
nnmittelbarer Nahe eines Acervulus nesterartige, rStlich aussehende plekt- 
enchymatische Gewebe, aus denen sich bald reichlich Archikarpe entwickeln, 
die gedreht sind. Yon hier aus wachst eine trichogyne Hyphe in das Mikro- 
konidienlager. Man kann auch beobachten, wie k^okonidien sich an sie 
anMammem. Jedoch ist vom Verf. nie eine Verschmdzung zwischen Tricho- 
gyne und Spermatium beobachtet worden. Auf Grund mancher Analo^en 
hMt er C. h. fiir einen homothaUisehen Pilz. Dngeklart ist noch das Net- 
halten des Kernes bei all diesen Vorgangen. Skallau (Berlin). 

Samuel, Geoffrey, and Bald, J. G., On the use of the primary 
lesions in quantitative work with two plant viru- 
ses. (Annals Appl. Biol. Vol. 20. 1933. p. 707—99.) 
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Die Vorsichtsmafiregeln, die man bei der Anwendung dei Methode von 
Holme!! zur quantitativen ZaMung des Tabakmosaiks anwenden mnfi, 
wurden beachtet. EineMetbode vrarde bescbrieben, bei welelier man eine 
Standard-Impftecbnik gebraueht, verbimden mit Vergleiehen von Vira auf 
entgegengesetzten Halften ein und desselben Blattes. Auch „Tobacco spot- 
ted vdlt" bildet primire LSsionen auf Tabakblattern, die fto quantitative 
Zwecke geeignet sind; Resultate, die mit Tabakmosaik erreicht wurden, 
wurden auch mit denen von „spotted wilt“ verglichen. AnweudungsmSglich- 
keiten der Methode sind besprochen und Beispiele gegoben, die die graphische 
Darstellung von „ageing“ (Anderung von Virulenz im Laufe der Zeit) von 
ausgeprefitem Virus der „tobacco spotted wilt“ erlauben: die Kurve war 
logarithmisch. N i o o 1 (Rothamsted). 

, Enzymologie und Bakteriophagie, 

Tirtanen, A. L, Rordlnnd, M., and Hollo, £., Fermentation of sugar 
by the root nodule bacteria. (Biochem. Journ. Vol. 28. 
1934. p. 796—802.) 

Verff. studierten die Gtong von Glykose mit Hilfe eines Stammes von 
Rhizobium trifolii aus Eotklee. Diese GSrung war dem Butter- 
sSure-Typus zuzuschreiben: in den fruhesten Stadien fanden Verff. betrScht- 
liche Mragen dl-Milchsaure, welche sich langsam in Buttersaure, COj, Hg 
und kleine Mengen Essigsaure und Athylalkohol verwandelten. Die gleiche 
Garung \mde bemerkt, wenn man zerquetschte Knollchen (aus Pflanzen 
unter sterilen Bedingungen gewachsen) anstatt reiner Bakterien verwandte. 

Verff. bemerkten, dafi das Wachstum von KnSllchenbakterien durch 
Zusatz von einem Extrakt von Aspergillus niger stark gefSrdert 
wird, doch ist leider in dieser Arbeit hierftir kein Beweis zu finden. 

N i c 0 1 (Rothamsted). 

Moyeho, W., Recherches surla prot4ase chez Bacterium 
prodigiosum. (A. Soc. Bot. Pol. Vol. 10. 1933. p. 417—440.) 
[Poln. m. franz. Zusfassg-l 

Zwei Fragen woUte Verf. durch seine Untersuchungen beantworten: 
1. Ist die Abscheidung der Protease von Bact. prodigiosum ein 
vitaler Oder postmortaler ProzeB, 2. kann die Fahigkeit zur Protcolyse dieses 
Bakteriums unabhangig von seincm "Wachstum durch Veranderung dor 
Lebensbedingungen — wobei entweder die H-Ionen- oder die Phosphat- 
konzentrationen verschoben werden — beeinflufit werden. Im EntwicWungs- 
stadium der Kulturen trat keine Protease auf, dagogen wohl nach dem Ab- 
sterben der ZeUen. Von zwei gleichen Kulturen wurdo die erste sich selbst 
iiberlassen, die zweite dag^en des dfteren gesohuttelt. In dicsom PaRe trat 
eine Steigerung der EntwicMung von 60—150% auf, aber proteolytische 
Eigenschaften waren nicht zu beobachten, im Gegensatz zu dor in Ruhe 
befessenen Kultur. Sehr j^nge StSmme, die noch kein !l^odigiosin gebildet 
hatten, wurden mit Toluol, Ather oder Chloroform behandelt. Protease 
YTurde nicht ausgeschieden. Im sauren Gebiet — pn = 4,5— 6,0 — waren 
die proteolytischen Eigenschaften besser entwickelt als im albalisohen, trotz- 
dem das Bakterium nicht gut gedieh. Starke Phosphatkonzentrationen be- 
schleuni^en zwar die EntwicMung der Kulturen, schwachten aber die Pro- 
teolysebis zu 300%. Verf. schlieBt aus seinen Versuchen, dafi bei Bact. 
prodigiosum die ftotease nur nach dem Absterben aufierhalb der 
Zelle nachweisbar ist; die EntwicMung des Bakteriums und die Fahigkeit 
zur Proteolyse sind voneinander unabhang^. S kail an (Berlin). 
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Johnson, M. I., tJber die proteolytischen Enzyme von 
Aspergillus parasiticus. (Ztschr. f. physiol. Chem. Bd. 224. 
1934. S. 163—175.) 

Auf Magermilch mit 6 % Glukose geziichtete Pilzdecken von Asper- 
gillus parasiticus wurden auf ihren Gehalt an verschiedenen 
proteolytischen Enzymen untersucht. Es wurden bisher 4 verschiedene Kom- 
ponenten gef unden: eine Proteinase, eine Carboxypolypeptidase, eine Amino- 
polypeptidase und eine Dipeptidase. Einige Eigensehaften der Enz^e 
sowie ihre Entstehung wurden studiert und Methoden zu ihrer Extraktion, 
Trennung und Bestimmung ausgearbeitet. Die Aminopolypeptidase konnte 
praktisch frei von anderen proteolytischen Enzymen gewonnen -werden. 

R. Koch (Berlin). 

Gonieri, L, Au sujet des divers types du bacille diph- 
t^rique. (I. communication.) (Soc. Intern. Microbiol. Boll. • 
della Sez. Ital. Vol. 6 . 1934. p. 314—317.) 

Verf. hat die fermentative Wirkung von Diphtheriebakterien auf Starke 
untersucht und kommt zu dem Ergebnis, dafi die Fahigkeit, Starke aufzu- 
l5sen, fast alle Stamme aufweisen, die pathogenen sowohl als auch die nicht- 
pathogenen. Diese biochemische Eigenschaft kann also nieht zur Unter- 
scheidung hochpathogener, schwach pathogener und gutartiger Formen des 
Bakteriums herangezogen werden. B o r t e 1 s (Berlin-Dahlem). 

Doby, G. V., Enzyme und Salzionen. IV. Saccharasekon- 
zentration in Penicillium glaucum bei Stickstoff- 
mangel. (Ztschr. f. physiol. Chem. Bd. 213. 1932. S. 71 — 82.) 

Die Saccharasekonzentration in Schimmelpilzen und in einigen hoheren 
Pflanzen (Zuckerruben, Kartoffeln) ist von deren Ernahrung mit anorgani- 
schen und organischen Stoffen abMngig. Auch die Art und Mienge der in 
der NahrlSsung gebotenen Stickstoffverbindungen beeinflnBt die Saccharase- 
bildnng in Penicillium glaucum. Als N-Quellen wurden geprttft 
(IinB[j) 2 S 04 , NH 4 NO 8 , HaNOj, NaNOj, Alanin, Asparagin, Harnstoff 
und Pepton in 7 Abstufungen von 0,0035 bis 0,28% Stickstoff in Rohrzucker- 
NahrlSsungen verschiedener Konzentration. Dabei wurden Beobachtungen 
fiber die Bildung von Pilzsubstanz unter dem EinfluB der verschiedenen 
N-Quellen gemacht. NaNOg war als Nahrstoff ungeeignet. Die Saccharase 
des Pilzes behielt unter den verschiedensten Bedingungen das gleiche Wir- 
kungsoptimum beim pn = 4,5 und einer Temperatur von 50® C. Die Sac- 
charasekonzentration war um so hSher, je geringer die Stickstoffkonzen- 
tration war. Hohe Enzymkonzentration deutet also auf N-Mangel hin, der 
sich zahlenmafiig bestimmen lafit. Eine Verwertung dieses Ergebnisses zur 
Bestimmung pflanzenldslichen Bodenstickstoffs scheiterte an der margel- 
haften Entwicklung des Pilzes auf Bodenproben. R. Eoch (Berlin). 

Bechhold, H., Ferment oder Lebewesen? (KoUoid-Ztschr. 
Bd. 66 . 1934. S. 329—340 und Bd. 67. 1934. S. 66—79.) 

Yon den nnr in Gegenwart lebender Zellen vermehnu^sfahigen, also 
auf den fibUchen Nahrboden nicht zuchtbaren, subvisiblen und filtrierbaren 
Vira war ebenso wie von den verschiedenen Bakteriophagen nieht bekannt, 
ob diese Gebilde zu den Fermenten oder zu den Lebewesen zu zahlen sind. 
Es handelte sich hierbei in erster Linie um eine Frage der Teilchendimen- 
sionen, die vom Verf. und seinen Mitarbeitern mittels verschiedener von- 
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einander unabhSng^er Methoden erforscht wurde. In einigen Fallen konnten 
die Teilchen mit Hilfe der Ultrayiolett-Mikrophotographie sichtbar gemaeht 
werden. Die Bestinunung der TeilchengrdBe durch Ultrafiltration fuhrte zu 
annahernd riehtigen Werten, die durch die Zentrifugiermethode noch ver- 
bessert werden konnten. Die Grbfienbestimmung subvisibler Teilchen durch 
die Sedimentationsgeschwindigkeit in schnellaufenden Zentrifugen wd vom 
Verf. als das beste Verfahren angesehen. Es ergab sich, dafi die Teilchen 
dor gleichen Virusart kugelfSrmige Gebilde gleieher GroBe waren. Die ver- 
schiedenen Vira und Bakteriophagen zeigten aber ganz versehiedene Teilchen- 
groBen. So besteht eine fast ununterbrochene Eeihe von der unteren Grenze 
der mikroskopiseh sichtbaren und abbildbaren Mikroorganismen, den Bak- 
terien in der GroBe von etwa 500 m/f bis herunter zu subvisiblen Gebilden 
von 20 mu. Verf. halt es somit fiir erwiesen, daB die Bakteriophagen und 
die subvisiblen Vira Lebewesen sind. Die verschiedenen Bakteriophagen 
sind iiber ein ebenso ausgedehntes GrSBengebiet verstreut, wie die versehie- 
denen Bakterienarten und durften eine Organismengruppe fiir sich bilden. 
Neben 6 verschiedenen Bakteriophagen wurden die Erreger der Pocken- 
vakzine, der Kanarienkrankheit, der Huhnerpest, der Herpes simplex 
und der Mosaikkrankheit des Tabaks untersucht. Ein Bakteriophage wurde 
in synthetischer Nahrlosung frei von beigemengten Eolloiden gewoimen. Die 
Teilchen konnten im Ultramikroskop beobachtet werden und lieBen sich 
durch Zentrifugieren in Mengen von etwa 1 mg gewinnen. 

R. Koch (Berlin). 

Enorr, M. und Buf, H., Phagtrocknung und Phagauswer- 
t u n g. (Zentralbl. f. Bakt. Abt. 1. Orig. Bd. 133. 1935. S. 289—298.) 

Es gibt Phagen, die gegen Eintrocknen auBerordentlich empfindlich 
sind, und solche, denen das Eintrocknen nichts oder nur wenig sehadet. 
Die "WiderstandsfSihigkeit gegen Eintrocknen ist keine wechselnde, sondem 
eine bleibende Eigenschaft der einzelnen Phagen. Eine ErhShung der Phagen- 
konzentration vermag bei gleiehbleibender Briihekonzentration die Wider- 
standsfahigkeit der Phagen nieht nachweisbar zu beeinflussen. Die Phag- 
vemichtung ist in dem Augenblick am sthrksten, in dem ein eben noch fou<£- 
ter Tropfen troeken wird. 

Es wurde das PlattenguBverfahren naeh Bail und das Verdtinnungs- 
verfahren in Bruhe nach Appelmans und Werthemann ver- 
glichen. Beide Methoden leisteten das gleiohe, das Bailsche Verfahren ist 
das einfachere. Rodenkirchen (Kfinigsberg i. Pr.). 

Mikrobiologie der Nahrungs-, GenuB- und Futtermittel. 

Wallace, G.I., and Tanner, F.W., Microbiology of frozen foods, 
n. Studies on frozen fruits and vegetables. (Fruit 
Products Journ. Americ. Vin^ar Industry. May and August 1934 and 
January 1935.) 

Das Ergebnis der sehr umfangreichen Untersuchungen ist, daB fiir die 
Haltbarkeit gefrorener Obst- und Gemiisekonserven nioht Zahl und Art 
der in ihnen enthaltenen Mikroorganismen, sondern die Art der Frucht, 
ihre QualitSt imd die Beschaffenheit des BehUlters maBgebend sind. Am 
geeignetsten haben sich die bekannten Blechbiichsen erwiesen. Gefrorenes 
Obst von ausgesuchter Qualit9>t beh§,lt so sein frisches Aussehen im G^en- 
satz zum sterilisierten Obst, ein Vorteil der Gefriermethode, der bei Gemiise- 
konserven nioht in dem MaBe feststellbar ist. Von den Schimmelpilzen und 
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Bakterien, die zuweilen in grSBerer Menge vorkommen, jedock die Kon- 
serven erst dann ai^reifen, wenn diese bei Temperaturen uber 0® C aulbe- 
•wahrt werdcn, haben manche 2 Jahre in den gefrorenen Friichten tiber- 
danert. Die ■vdderstandsfahigen Bakterien sind hauptsachlich Sporenbildner. 

B 0 r t e 1 s (Berlin-Dahlem'). 

Lnehetti, 6., Comment se comporte le“Geotriehum ja- 
vanense, Ver.” dans le lait? (Soc. Intern. Microbiol. Boll, 
della Sez. Ital. Vol. 6. 1934. p. 490-491.) 

Die von Verona aus einem dem Yoghurt Sbnlichen Getrbnk iso- 
lierte Geotrichum - Art ■wurde von Verf. auf ihr bioehemisches Ver- 
halten in Milch untersucht. Obwohl sich in dem Getr&nk typisehe Helen 
nicht nachweisen lieBen, wurden doch betrS.chtliehe Alkohohnengen auf- 
gefunden, deren Bildung hauptsSchlich dem Geotriohum java- 
n e n s e zugeschrieben 'wird, wShrend Bacterium bulgaricum, 
das, 'wie auch Streptococcus lacticus neben Geotrichum 
Bestandteil der Flora des javanischen Milchgetrankes ist, nur sehr wenig 
Alkohol bildet. B o r t e 1 s (Berlin-Dahlem). 

EShlmann, H., Der biologische Nachweis derDauer- 
erhitzung der Milch. (Arbeiten a. d. Reichsgesundheitsamte. 
Bd. 67. 1935. S. 511—633.) 

Die Naehpriifung einiger Verfahren, die zum Nachweis der Dauer- 
erhitzung der Milch empfohlen werden, hatte folgendes Ergebnis: Beim 
Labserumverf ahren nach Hock konnten Hocks Angaben 
und Zahlenwerte nur hinsiehtlich der rohen und unter 60® erhitzten Milch 
bestatigt werden. Dauererhitzte Milch ergab dagegen sehr viel Fehlergeb- 
nisse. Auch die Schern-Gorlische Tierkohlereaktion und 
die Potsdamer Abanderung der Schern-Gorli - Reaktion 
erwiesen sich als ungeeignet zum Nachweis der Dauererhitzung der Milch. 
Bei der Tierkohlereaktion bildete auf 62—65® dauererhitzte Milch, entg^en 
den Angaben von Eohn und Klemm, innerhalb von 2 Std. stets 
einen sehwarzen Ring in der Rahmschicht. Und bei der Potsdamer Ab- 
anderung ohne Komplement trat der rote Blutkfirperchenpunkt, der von 
Standfufi und SSrrensen als Kriterium fiir eine Dauererhitzung 
auf fiber 63® angesehen wird, bei den Versuchen Verf.s haufig schon bei 
Dauererhitzung unter 62® ein. Led^lich die Schern-Gorlische 
Originalmethode lieferte brauchbare Resultate. Trotzdem be- 
fried^te auch sie nicht ganz, vor allem well die Ringbildung haufig sehr 
schwach ausfiel und leichte Erschfitterungen der Rahrchen die Reaktion 
verwischten. Das Verfahren soil sich wesentlich deutlicher und fibersioht- 
licher gestalten, wenn in folgender Weise vorg^angen wird: 

In XJhlenhiit - Gl&schen von 6 om L^inge und 1 1 mm Durchmesser, die in 
einem Uhlenhut - Beagenzglasgestell aufgeh&ngt sind, werden 2 com der zu unter- 
suohenden Milch (sun besten zimmerwaxm) mit 1 Tropfen einer 2 proz. Aufschwemmung 
von Meersohweinehen-Blutkorperchen in physiologisoher Kodisalzldsung genodscht 
(die Blutkoiperchen mUssen mdglichst frisch sein). Nach 2 Std. Aufbewalnung im 
Brutschrank werden die Bohrehen bei auffaJlendem Liciht betrachtet. 

Hat sich nach 2, langstens nach 3 Std. in dra: Rahmschicht ein rfitlich- 
brauner oder rfitlich-gelber Ring gebildet, so ist die Milch roh Oder unter 
62® erhitzt. Bleibt die RmgbQdnng aus und entsteht daffir eia r6tlicher 
fcrds- Oder ringfSrmiger Bodensatz, so ist die Mileh fiber 62® dauererhitzt. 

geiii^ mit dieser Methode langer als 10 Min. dauernde Unterschreitung 
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der lldindesttemperatiir von 62® nachzuweisen, ferner den Zusatz von Roh- 
milrh zu pastenrisierter Milch bis zu 1 Toil Rohmilch auf 4 Teile pasteuri- 
sierte Milch. Der Zusatz von pastenrisierter Jlilch zu Rohmilch ist dagegen 
nicht feststellbar. Rodenkirchen (Konigsberg i. Pr.). 

Ejandsen, S., tJber die Korrelation zwischen der Quali- 
tat und dem Katalasegehalt der Butter. (Konigl. Tier- 
arztl. u. Landw. Hochschule Kopenhagen. Jahrb. 1936. S. 51 — 57.) 

In Fortsetzung friiherer TJntersuchungen behandelt Verf. die Brauch- 
barkeit der Katalaseprobe fiir die bakteriologische Butterkontrolle und 
zwar auf Grund vergleichender Priifung von rund 16 000 seit dem Jahre 
1932 laufend untersuchten Handelsbutterproben. Von der Durchsehnitts- 
zensur .,K“ ausgehend, wurden, Je nach QualitSt, ZuschlSge und Abziige 
durchgefiihrt und diese Werte mit den erhaltenen Zatalasezahlen durch 
Berechnung des Korrdationskooffizienten in Beziehung gebracht. Dabei 
ergab sich folgendes: 

Punktiemiig Korrelationskoeffizient 

K bis K + 2,1 — 0,85 ± 0,06 

K — 0,1 bis K — 4,1 — 0,96 ± 0,01 

Diese Werte stehen in scharfem Gegensatz zu denen, die Demeter 
und Christiansen (WeltnulchkongreB 1934) bei Untersuchung von 150 
Butterproben verschiedenster Qua]it§.t erhalten haben. Wenn neuerdings 
Loftus-Hills, Sharp und B e 1 1 a i r ( Journ. Dairy Res. 1934) 
gefunden haben, dafi die Katalaseprobe ebensowen^ wie die bakteriologische 
Priifung bei Beurteilung der Klihlhausbutter zu gebrauchen ist, so beriihrt 
das die vorliegenden Ergebnisse insofem nicht, als hier nach Verf.s Ansieht 
die „chem is chen“ Fehler mafigebender sind als die „bakteriologischen“. 

K. J. Demeter (W eOienstephan-Miinchen). 
Starigina, L. und Haldina, M., Untersuchung der Mikroflora 
des Kefirs, zwecks Bereitung desselben aus Rein- 
kulturen. (Microbiology. Yol. 3. No. 1. 1934. p. 88 — 102.) [Russ.] 

Das Stroma der untersuchten, aus dem nSrdlichen Eaukasus stammenden 
KefirkSrner bestand in seiner ganzen Masse aus Faden, zwischen denen 
Hefezellen gelegen 'waren. Das Stroma wird vomehmlich von Milchs5ure- 
stabchen und einer geringen Anzahl peptonisierender Bakterien gebildet. 
Kokkenformen (Streptokokken) fehlen voUstandig. Beim Kultivieren der 
Garmasse des Kefirs vrarden folgende Bakterien isoliert: Strepto- 
coccus lactisO. J., 2 Typen von Streptobacterium plan- 
tar u m 0. J., die sich voneinander im Umfang, in der Energie der Saure- 
bildung und der Fahigkeit zur Vergarung von Kohlehydraten unterscheiden; 
ferner peptonisierende Bakterien, davon eine mit Sporenbildung, die sich 
nach Gram farbte und am 4.-5. Tage Milch peptonisierte, die andere 
mes keine Sporen auf, farbte sich nicht nach Gram und peptonisierte 
Milch nach 24 Std. Von Hefepilzen wurden Torula Kefir H., Saccharomyees 
Kefir F und Mycoderma isoliert. Das Fehlen der Streptokokken in den 
KefirkSmem und ihr Vorhandensein in der Garmasse beweist, daB dieselben 
wahrend der Kefirbereitung in den Kefir gelangen. Im fertigen Kefir be- 
steht die gesamte Mikroflora aus 94% Streptococcus lactis, 
6% Milchsaurebakterien und 0,1% Eefe. In betreff der Bedeutung der ein- 
zdnen Bakterien ist die Saurebildung und die Gerionung der Milch den 
Streptokokken zuzuschreiben, die Konsistenz des Kefirs ist von Mflehsaure- 
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bakterien abhSngig, -wabrend die peptonisierenden Bakterien dem TC e f i r 
seinen spezifiscben Geschmack verleiben; Hefezellen vermehrea sich in 
Kefir langsamer und bUden viel weniger Alkohol, als reine Hef ekultur in llilch. 
Dieser TJmstand ist nicht von der sauren Reaktion des Kefirs oder vom 
Mai^el an Stickstoffnahrung abhangig. Bei An-wendung kombinierter Gar- 
masse kann Kefir mittels Reinkultnren bereitet \rerden. Die Girmasse be- 
steht aus 100 Teilen Streptokokken, 100 Teilen llilcbsaurebakterien und 
60 Teilen Hefe. Beim AngSren pasteurisierter Mileh werden auf 100 Teile 
dieser Garmasse 4 Teile peptonisierende Bakterien enthaltender Garmasse 
hinzugefiigt. A. ImSenecki (Leningrad). 

Samzemtsch, S., Untersuchung der peptonisierenden 
Bakterien des Kefirs. (Mcrobiology. Vol. 3. Ko. 1. 1934. 
p. 103 — 109.) [Russisch.] 

Von den aus Kefirkornern isolierten Bakterien lassen 2 Arten nicht 
sporentragender Bakterien sich mit Proteus verein^en, die iibrigen mit 
Flavobacterium flavum (Fuhrmann) Berg und Pseudo- 
monas viseosa (Frankland) liEgula. Die isolierte sporentragende 
Form kann zu Bacillus lactis Fliigge gerechnet werden. Peptoni- 
sierende Bakterien wurden im Kefir bestandig gefunden, jedoch in geringer 
Menge. Die nicht sporentragenden peptonisierenden Bakterien wirken 
giinstig auf ^e Konsistenz des Kefirs und verleihen dem Kefir seinen charak- 
teristischen Geschmack. In Reinkulturen peptonisieren sie Milch schon 
nach 24 Std., im Kefir verstarken sie die EiweiBzersetzung. Bei gememsamem 
Kultivieren von Streptococcus lactis und peptonisierenden 
Bakterien wurde festgestellt, daS die durch die peptonisierenden Bakterien 
hervorgerufene Proteolyse der Mileh die Vermehrungsenergie der Strepto- 
kokken verstarkt, im weiteren Verlauf hemmt die sich bildende Milehsaure 
die peptonisierenden Bakterien. Wiederholtes Schutteln von Kefir ver- 
ursaeht bei Sauregehalt iiber 60 — 70° T den Untergang der petponisierenden 
Bakterien. Verf. deutet diese Erscheinung durch ZerstSrung der durch die 
fermentative Tatigkeit der peptonisierenden Bakterien in den Kasein- 
brocken geschaffenen Schutzzone. Wie aus den Yersuchen hervorgeht, sind 
die isolierten Bakterien nicht pathogen und ihre Anwendung im Betrieb 
folglich gefahrlos. A. ImSenecki (Leningrad). 

Hartong,B.D., Oxy da t io n s- R e dukti o ns -P o t e n ti al e wah- 
rend der Bierbereitung. (Wochenschr. f . Brauerei. Bd. 51. 
1934. S. 409—411.) 

Die durchgefuhrten Versuche haben vorwiegend Bedeutung fUr die bio- 
logische Haltbarkeit des Bieres. Zu Beginn der Garung erlangt die Wfirze 
stark reduzierende E^enschaften durch die Hefe. Diese vermehrt sich in 
diesem Stadium kraftig und verbraucht den Sauerstoff, der wahrend des 
Kiihlens aufgenommen wurde. Beim Einblasen von Luft wird das Redox- 
Potential erhSht. Das vegetative Stadium geht iiber in das Atmungsstadium. 
H6rt die Zufuhr von Luft auf, so geht die Vergarung weiter und £i,s Redox- 
Potential sinkt wiederum usw. Der gleiche Vorgang tritt im fertigen Bier 
auf. Am Ende der Lagerung wird ein niedriges Potential erreicht, die Garur^ 
im Lagertank hSrt auf. Tritt nun spater irgendwie Luft hiozu, so wird das 
System oxydiert. Wie im Garkeller fangt die Hefe jetzt wieder an zu redu- 
zieren, das Bier vergart weiter und die MSglichkeit zu Hefetriibungen ist 
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gegeben. Durch Erniedrigung des pb-Wertes wird das Eedox-Potential 
erhdht. Je hober das Eedos-Potential, desto geringer die Aufnabmeflbigkeit 
fur Luftsauerstoff. Es ist desbalb einleucbtend, warum seit Jahren einem 
niedrigen pb-Wert zugestrebt "wird. Denn im Lagerkeller -wird bei mtirtti 
niedrigen ph-Wert ein Gleicbgemchtszustand erreicht, bei welchem die An- 
regung zu erneuter GSrung geringer ist. 

Die reduzierende Wirkung in Wiirze und Bier wurde mit Hilfe des 
Indikators Dicblorpbenol -Indophenol untersucht. Als MaJ5 verwendete Verf. 
die Entfarbungszahl, die in einfachem Zusanunenhang mit dem Eedox- 
Potential steht. Die wichtigste Komponente des Oxydations-Eeduktions- 
Systems, das in Wiirze und Bier gefunden wurde, ist eine Verbindun^ von 
Eiweifi und Gerbstoff mit freier SH-Gruppe. HeuB (Berlin). 

Stockhausen, F., Biologiscbe Prlifung der neuen En- 
zing er- Uni on- S t er il is i er VO rr ieh t u n g fiir Bierfil- 
ter. (Wocbenscbr. f. Brauerei. Bd. 61. 1934. S. 393 — 396.) 

Bei der gewohnlicben Art der Filtermassereinigung wird diese im Filter- 
massewascbapparat erst mit warmem Wasser ausgewascben, darauf wird die 
Temperatur gesteigert und die HSehsttemperatiu:, die meist um 80® C herum 
liegt, eine Zeitlang gebalten. Durch Zulauf von friscbem Wasser wird darauf 
gekiiblt und die so behandelte Masse in Euchen geprefit und in das Filter 
eingelegt. Es lS.Bt sicb dabei nicbt venneiden, daS sie mit Luft und den 
Handen des Personals in Berubrung kommt, so daB es nur schwer gelingt, 
reine sterile Masse in das Filter zu bekommen. 

Bei dem Enzinger-Unionverfabren wird die Filtermasse nur warm aus- 
gewaseben, also nicbt erbitzt, und dann gepreBt und eingelegt. Das Stmili- 
sieren der Masse gescbiebt im Filter selbst, indem man warmes Wasser im 
Ereislauf durch das Filter druckt, dieses auf Temperaturen um 80® G hemm 
erbitzt und langsam wieder abkuhlt. 

Yerf. hat beide Yerfahren nebeneinander einer eingebenden biologiscben 
Priifung unterzogen. Die nacb dem alten Yerfahren bei 83® C behandelte 
Filtermasse war am SchluB des helBen Auswaschens nicbt vdll^ steril. Ihr 
Keimgehalt stieg wShrend des kalten Nacbwascbens und der Behandlung 
in der Presse. Bei dem neuen Yerfahren zoigten die eii^elegten Filterkucben 
einen bohen Keimgehalt, well ja die Masse noch keiner hohen Temperatur 
ausgesetzt worden war. Durch das Erhitzen im Filter wurde sie praktisch 
steril, in dem durchgedriickten Wasser waren nacb dem Abkttblen led^lich 
tbermopbile Bakterien nacbweisbar, die tecbniscb obne Bedeutung sind. 
Die neue Sterilisiervorricbtung hat sicb also als braucbbar erwiesen, sie hat 
den Yorteil, daB nicbt nur die Filtermasse sterilisiert wird, sondem aueh das 
Filter selbst mit seinen vielen KanSlen und Nebenarmaturen, die ja alle 
mit dem heiBen Wasser in Beriihrung kommen. Wesentlich fiir den Effekt 
ist jedocb, daB dieses Wasser nicbt stehenbleibt, sondem in fortwSbrendem 
Undauf wEbrend der Erhitzung bleibt. Durch die StrSmung werden die 
Keime mit fortgerissen und kSnnen nun, in der Fliissigkeit schwebend, leicb- 
ter und in kUrzerer Zeit abgetStet werden, als wenn sie an bestimmten Stel- 
len festsitzen. HeuB (Berlin). 

Janenscb, J., Biologiscbe Mitteilungen. Ist im Yer- 
gleicb zu frtiber ein Fortschritt bezUglich des 
Eeinh eitsgrades von Transportf&ssern zu ver- 
zeichnen? (Wocbenscbr. f. Brauerei. Bd, 51. 1934. S. 372— 375.) 
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Im Brauereibetrieb ist vielfach falscblich die Ansieht verbreitet, dafi 
die TransportfSiSser durch frisches Pichen steril ■werden. In WirkHchkeit 
■werden die FSsser dureb das Pichen zwar keimSimer, keinesfalls aber steril. 
Die Einwkungszeit der Hitze beim Pichen ist ja nur knrz, jedenfalls viel 
zu kurz, urn sehr wider standsfShige, insbesondere sporenbildende Keime 
(wilde Helen usw.) nnsch&dlich zu machen. Die Hitze verteilt sich aueh 
nicht v6llig gleiehmSBig auf das Fafiinnere, es wird aus diescm Grunde iminer 
Stellen im FaBinneren geben, die bei der Pichung von der HSchsttemperatur 
nicht erfaBt werden. Die biologische Untersuchung von Sptilwassem ans 
Msch gepichten Fassem ergibt deshalb auch fast stets, daB in ihnen noch 
Keime enthalten sind. Fine wesentliehe Verbesserung der biologischen Rein- 
heit kann man durch Einnebeln oder Einschwefeln der gut gepichten Trans- 
portf asset erzielen. Im ersten Fall werden die Fasser nach dem Passieren 
der FaBreinigungsmaschine 1 Tag vor dem Befullcn mit einem geeigneten 
Desinfektionsmittel, beispielsweise einer Iproz. LSsung von Flammon, ein- 
genebelt. Die Fasser werden mit einem Spund verschlossen und bleiben 
iiber Nacht der Einwirkung des Mittels ausgesetzt. Darauf wird das Des- 
infektionsmittel durch Ausspiilen sorgfalti^ entfemt und das FaB gefiillt. 
Desgleichen miissen die Fasser mit biologisch einwandfreiem Wasser aus- 
gespiilt werden, die mit Schwefel behandelt wurden. Derart behandelte 
Fasser erwiesen sich bei der Priifung als praktisch steril. 

H e u B (Berlin). 

Mikrobiologie des DQngers, Bodens, Wassers und Abwassers. 

Gibson, T., An investigation of the Bacillus Pasteuri 
group. I. Description of strains isolated from 
soils and manures. (Joum. of Bacter. Vol. 28. 1934. p. 296 — 308. 

Zur Isolierung der Hamstoffzersetzer wurden 3 Methoden angewendet: 
1. Anreicherung in Bouillon (Erdextrakt) mit 5 — 10% Hamstoff; 2. Be- 
impfung von harnstoffhaltigen liahrlSsungen mit Verdiinnungen des Aus- 
gangsmaterials und 3. Kulturen auf Nahragar mit 5 — 10% Hamstoff. Ins- 
gesamt wurden 94 Stamme isoliert, die fnsch isoliert und nach lingeren 
Zeitraumen untersueht wurden. Eine Einordnung der Stamme in die bisher 
beschriebenen Arten wurde nicht vorgenommen, da die TJnterlagen friiherer 
Untersucher mit zu verschiedenem Material und unter zu verschiedenen 
Kulturbedingungen gewonnen wurden, um eine einwandfreie Klassifizierung 
zu ermSglichen. Ai5 Grund seiner Untersuchungen kommt der Verf. zu 
dem Ergcbnis, dafi eine systematische Einordnung im jetidgen Zeitpunkt 
nur als eine vorlaufige und kiinstliche Aufteilung angesehen werden kann. 

Richter (Kiel). 

Kewton, J. D., A study of the composition and utili- 
sation of Alberta peats. (Annals Appl. Biol. Vol. 21. 1934. 

p. 261—266.) 

Die Wirkung von N, P und K auf die mikrobiologische Zersetzung 
retner Zellulose war unbedeutend, aber nach der Zugabe von Mg -f- S -f 
Ca -f Fe beschleuni^e diese Zersetzui^ sich in reinem Zustand sem, wobei 
die Pilze eine wichtigere Eolle zu spielen schienen als die Baikterien. Auch 
die Zahl der ammonifizierenden Bakterien bei Zellulosegarung vermehrte 
sich, parallel zu der Zahl sekundir entstehender Stoffe. 

Zum Teil behandelt diese Arbeit einige lokale (kanadische) Torfe, in 
bezug auf ihre Zellulosemenge und -zerstSrung. Hach Laboratorixunsver- 
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suehen zweifelt Verf. an einer niitzlichen Wirkung der Kunstdiinger in bezug 
anf den Emteertrag des Torfbodens. N i c o 1 (Kotbamsted). 

Neri, Ph., Neues GSrungsrShrchen (Y-fbrmiges R6hr- 
chen) zur Untersuchung des Bacterium coli in den 
GewSssern. (ZentralbLf.Bakt. Abt.I. Orig. Bd. 132. 1934. S. 437 — 440.) 

Es wird ein neues GSxungsrohrcben in zwei GroBen (ftir iO und 20 com 
zu untersuchendes Wasser) zum Nachweis von Bact. coli empfohlen. 
Es besteht aus einem unteren Teil mit seitlichem Arm, der im Winkel von 
45® nacb aufwSjrts gericbtet ist, und aus einem oberen, engeren und kttrzeren 
Teil, der als Glocke zum Auffangen des Gases dient. Der VersohluB des 
SeitenrQlircbens erfolgt anstatt mit Watte am besten durch ein einfacbes 
Glasrobrcben. — Zur Beurteilung der Trinkf&bigkeit eines Wassers muB 
eine beacbtliche, entsprecbend fraktionierte Menge untersucht vrerden. 
Rimmt man 300 ccm an, so kann die Fraktionierung in 20 Bdbrcben 
(10 Rohrcben zu 20 ccm und 10 RSbrcben zu 10 ccm) oder in 30 Rohrcben 
zu 10 ccm vorgenommen werden. 

Rodenkirchen (KSnigsberg i. Pr.). 
Sebmidt-Lange, W., Bescbleunigte Ermittlung des Keim- 
gebaltes in Wasserproben und B akt eri en su s pen- 
si o n e n. (Arcbiv f. Hyg. u. Bakt. Bd. 113. 1934. S. 120 — 135.) 

Beschreibung einer Metbode, die sicb zur Bestimmung des Eeimgebaltes 
von alien Bakteriensuspensionen, insbesondere aber von Wasserproben eignet, 
aueb dann, wenn die Bakterien vorher sehEdigenden Einfliissen ausgesetzt 
waren. TJnter besonders gunstigen Umst5nden ist bereits 4 Std., in den 
allermeisten Fallen 6 Std. und bei ganz auBergewobnlicben VcrhaJitnissen 
mindestens 8 Std. nacb dem Beginn der Untersuebung ein verwertbaies 
Resultat zu erbalten. Gegeniiber dem amtlicb empfoblenen Gelatinever- 
fabren werden also wenigstens 40 Std. gewonnen. Die im Scbnellverfabren 
erbaltenen Werte stimmten bei Zablung von Reinkulturen mit dem Gelatine- 
verfabren sebr gut iiberein, bei Wasserproben lieferte das Gelatineverfahren 
allerdings in der Regel etwa den 5facben Wert. Das Scbnellverfabren be- 
stebt nun darin, daB auf Agarplatten (es kommt nnr die Oberflacbenkultur 
in Frage, um den Bakterien freies Wacbstum zu erm5glichen) eine bestimmte 
Menge Wasser zum Abdampfen gebraebt wird: bei sebr reinem Wasser in 
gewSbnlicber Petriscbale 10 ccm. Bei sebr keimreicben Probon kann 
Verdiinnung angebracht sein, ist aber nicbt so notwendig wie bei anderen 
Metboden; denn es fallt die Gefabr der Yerflussigung fort und die einzelnen 
Eolonien liegen bei der Auszablung nacb kurzer Zeit meist noeb isoliert. 
Das Abdampfen soil moglicbst nicbt liber 30 Min. Zeit in Ansprucb nebmen 
und bei etwa 50® vor sicb geben. Mit gutom Erfolg ist bierzu ein „FSn“ 
benutzt worden, der bei der Stellung „warm“ einen Luftstrom von 62—55® 
in der Nabe der Cffnung erzeugt. Am besten bewabrte sicb die Zufiihrung 
der warmen Luft von der Seite ber auf die horizontal stebenden Platten. 
Die Beobacbtung der 4 — 8 Std. bei 37® bebruteten Platten erfo]^ am giinstig- 
sten bei etwa 40faeber VergrSBerung. 

Rodenkircben (KSnigsberg i. Pr.). 
Amati, A., et Gualandi, C., La flore microbienne de quel- 
ques eaux des cavernes du sons-sol des environs 
de Bologne. (Boll, della Sez. Ital. Soc. Intern, di Microbiol. Vol. 6. 
1934. p. 215—218.) 
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Die qualitative Untersuchung der Mikroflora der unterirdisdien Ge- 
■wasser iu deu Grotten „La Spipola“ und Gortani“ bei Bologna ergab 
die Anwesenheit mehrerer die Gelatine veifiussigender Keime, eines Fluo- 
rescenten sowie eines Farbstoffbildners vom Typus Bac. violaceus. 

B 0 r t e 1 s (Berlin-Dahlem). 

Pisu, I., Variations muqueuses et rugueuses du „B. 
col i“ dans une eau carsienne. (Soc. Intern. Microbiol. Boll. 
Sez. Ital. Vol. 6. 1934. p. 54—59.) 

Das Wasser der Stadt Fiume, das einem unterirdiscben Wasserlauf 
entstammt, enthalt Faktoren, die eine Umwandlung der S-Form des Bac. 
c 0 1 i ftber eine Zmschenstufe in den R-Typ bewirken. Die scMeimige 
Zwiscbenform ist gekennzeiebnet durch grSfiere Einzelzellen und durcb den 
nicht voUstandigen Verlust der Fahigkeit, Laktose zu vergaren und Indol 
zu bilden und durch negative Methylrot- und Voges-Proskauer-Eeaktion. 
In verstarktem Mafie finden sicb diese Eigenschaften 'wieder bei der R-Form, 
die nur noch aus sehr langen, fadenfdrmigen, unbeweglichen Zellen besteht 
und sick weiterbin auszeicbnet durch voUstandigen Verlust der Eigenschaften, 
Laktose zu vergaren, Indol und Sauren und manchmal sogar Gas aus Glu- 
kose zu bilden. B o r t e 1 s (Berlin-Dahlem). 

Gntschmidt, H., tJber oligodynamische Trinkwasser- 
bereitung mittels v e r s c h i e d e n e r Katadyn- 
verfahren. (Ztschr. f. Hyg. u. Infektionskrankh. Bd. 116. 1934. 
S. 421—432.) 

Es wird bestatigt, daU die oligodynamische Wirkung des Silbers in 
Form des Katadynverfahrens fiir me Trinkwasserdesinfektion verwertbar 
ist. Als Indikator fur die bakterizide Wirkung "wurde Bact. coli ver- 
wendet. Aber nicht jeder Colistanun ist dafiir geeignet. Die Eesistenz kann 
recht verschieden sein (vrie sich auch die verschiedenen Stamme pathogener 
Mikroorganismen unterschiedlich verhalten). AUe Colistamme mit einer 
Eesistenz von weniger als 6 Std. sollten von der Verwendung als Testkeim 
ausgeschlossen werden. Andererseits ist es unndtig, auf Stamme zuruck- 
zugreifen, deren Eesistenz besonders hoch ist (12 Std.). An Apparaten ge- 
langten zur Pnifung eine Porzellanflasche, ein Eatadyn-FUtergerat und ein 
Elektro-Katadyn-Gerat. Fiir den EegelfaU, dafi das zu bearbeitende Wasser 
frei von groberen Verunreinigungen ist, sind aUe 3 Gerate anwendbar. Bei 
starker Verunreinigung des Eohwassers sind Flasche und Filtergerat eben- 
falls ohne weiteres — allerdings mit entsprechender Verlangening der Eontakt- 
zeiten — zu verwenden, das Elektrogerat nur unter Vorschaltung eines 
Filters. Die zur AbtStung der im Wasser enthaltenen Testkeime notwendigen 
Einwirkungszeiten belaufen sich bei einem Eeimgehalt von 20 ccm auf 4 Std. 
fiir die Flasche, 2 Std. fiir das Filtergerat und 6 Std. fiir das Elektrogerat, 
bei einem Eeimgehalt von 20 000 ccm auf 6,4 und 12 Std. Die Leistungs- 
fahigkeit: das Filtergerat lirfert in 24 Std. je nach dem Grade der Ver- 
schmutzung des Roh-wassers 30 — 50 1, die Flasche 6 — 8 1 und das Elektro- 
gerat bis zu 180 1 pro Std. (sofern grfibere Beimengungen fehlen). — Die 
Abtotung von AmOben gelingt mit dem Eatadj^-Verfahren nicht. 

Rodenkirchen (ESnigsbarg i. Pr.). 
Atkinson, Raney, The occurrence of B. aerogenes in se- 
wage and faeces. (Austral. Journ. Exper. Biol. Vol. 12. 1934. 
p. 141—149.) 
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Wenn B. aerogenes sieh in Abwissern und in menscUichen Faka- 
lien tatsacHich so ausgedehnt findet, wie diese Versuche zeigen, scheint es 
unnStig, zmsehen ihm und B. c o 1 i in der bakteriologischen Priifung von 
Wasser auf fakale Verunreinigungen, einen Unterscbied zu machen. 

N i c 0 1 (Eothamsted). 

Schadigungen der Pflanzen durch Pilze, Bakterien und filtrierbare Vira. 

Straib, W., Untersuchungen zur Genetik der Gelbrost- 
resistenz des Weizens. (Phytopath. Ztschr. Bd. 7. 1934. 
S. 427—478.) 

Verf. hat Gewachshausuntersuchungen mit insgesamt 18 Rassen von 
Puccinia glumarum durchgefuhrt, um die Vererbung der Bnmunitat 
und Eesistenz gegenliber diesen zu klaren. Einleitend werden noch nirmnnl 
die Begriffe absolute und relative Eesistenz und Immunitat erlautert und 
die Schwierigkeiten der Untersuchungen erSrtert. Untersucht ist das Ver- 
halten der Fj — F 4 -Generationen. Zunachst konnte festgestellt werden, dafi 
absolute immunitat stets ein dominantes Merkmal, (ks durch einen Faktor 
vererbt wil'd, und damit, wie schon friiher nachgewiesen, einen genetisch 
scharf von alien ubrigen Infektionstypen unterschiedenen Typus darstellt. 
Absolute und relative Eesistenz verhalten sich gegenliber hbWer Anfsllig - 
keit stark wechselnd; sie sind je nach Ereuzung und Eostrasse dominant, 
intermediar oder rezessiv. Ihr erbliehes Verhalten bleibt auch das gleiche, 
wenn sie in relative Immunitat iibergehen; an ihre Stelle kSnnen ebensogut 
abgestufte Anfalligkeitsgrade gesetzt werden. In einer Ereuzung konnte 
transgredierende Spaltung wahrscheinlich gemacht werden, wobei die Tkans- 
gression in Eichtung erhdhter Anfalligkeit weist. Eorrelationsberec^ungen 
haben ergeben, daB Spelzenfarbe, Begrannung, AnthozyanbEdung der 
EoleoptEen sowie Winter- und Sommercharakter unabhai^^ vom Gelbrost- 
verhalten vererbt werden. Fiir die praktische Ziichtung ist wichtig, daB 
Immunitat und Eesistenz gegenliber zahlreichen Gelbrostrassen in der- 
selben Ereuzung durch ein und denselben Faktor vererbt werden. Es lassen 
sich danach Gruppen von Eostrassen zusammenstellen, die flir verschiedene 
Ereuzungen gleich sein kdnnen. Infolgedessen kann durch PrOfung mit 
nur wenigen Gelbrostrassen die Immunitat und Eesistenz gegen samtliche 
andercn bekannten Formen bestimmt werden. Anderseits wirken fiir die 
Selektion die Dominanz des Immunitatsfaktors und das wechselnde Verhalten 
der Eesistenz sowie die scheinbare Transgression nach der anfalligen Seite 
erschwerend. Immerhin ist nachgewiesen, daB es m5glich ist, aus Ereu- 
zungen von 42-chromosomigem Weizen linien zu selektieren, die gegen 
samtEche bisher bekannten Gelbrostrassen bei 15® (!) resistent oder im- 
mun sind. Braun (Berlin-DaMem). 

GaBner, 6. und KirchhoH, H., Zur Frage der Beeinflussung 
des Flttgbrandbef alls durch Um weltf aktor en und 
chemische Beizmittel. (Phytopath. Ztschr. Bd. 7. 1934. 
S. 487—503.) 

Vergleichende Freilandversuche fiber den FlugbrandbefaJl unter ver- 
schiedenen Bodenverhaltnissen haben im aEgemeinen ein etwas starkeres 
Auftreten von Weizen- und GerstenEugbrand auf dem leichteren und nahr- 
stoffarmeren Boden erkennen lassen. Die Unterschiede in der Efifarstoff- 
versorgung sind kiin s tEch dadurch gesteigert worden, daB in GefaBen mit 
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besonders nahrstoffarmem Boden verhSltnismaBig dicbte Aussaaten vor- 
genommeu wurden. In diesem Fall waren die Untersebiede wesentlieh 
grSSer, namentliob bei nicht ausreichend gebeiztem Saatgut. Ein Einflnfi 
der During lieB sich nur insoweit feststellen, als bei Volldungung gerin- 
gerer Brandbefall auftrat, dagegen keine spezifische Wirkung der einzelnen 
Nahrstoffe sich bemerkbar machte. Tiefe Keimungstemperaturen bewirkten 
eine Herabsetzung des Flugbrandbefalls, deren Ursache noch nieht klar- 
gestellt ist. Die Behauptungen anderer Verff., daB Behandlung von flug- 
brandkrankem Saatgut mit chemisehen Beizmitteln den Flugbrand steigert, 
konnte nicht bestat^ werden. Ebenso wurde die Wirkung vorangegangener 
Warmbenetzungsbeize durch Germisanbehandlung beeintraehtigt. Eine 
leichte Abschwaehui^ kann eintreten, wenn osmotisch wirksame Substanzen 
die Wasseraufnahme herabsetzen. Braun (Berlin-Dahlem). 

Lutz, G., ttber den Stoffwechsel von Fusarium lyeo- 
persici und Fusarium lini. (Phytopath. Ztschr. Bd. 7. 1934. 
S. 585—638.) 

Verf. erSrtert einleitend kurz die bisherigen Kenntnisse Uber den Ein- 
fluB der Aziditat auf Keimung und Wachstum von Fusarium und fiber die 
Veranderung der Reaktion der NahrlSsung wahrend des Waohstums. Er 
ist den Ursaehen dieser Aziditatsanderung nachgegangen, die durch Bevor- 
zugung bostimmter An- bzw. Kationen, durch Bildung bestimmter Stoff- 
vechselprodukte oder durch beides gleichzeitig bedingt sein kann. Dem- 
gemfiB bildet den Hauptteil der Arbeit eine Prfifung der Nahrstoffaufnahme, 
um aus ihr den empirisch festgestellten Verlauf der ph-Kurve zu rekon- 
struieren. Ffir die ph-Kurve in Kulturen von Fusarium lyeoper- 
sici und F. lini sind 4 Phasen ermittelt worden: Rfickgang von 3,9 
auf 3,5, Anstieg bis 7,5, geringer Rfickgang oder keine Anderung, Anstieg 
bis 8,5. Das Sinken des ph-Wertes in der ersten Phase erklart sich aus einem 
tJbermegen vonAnionen infolge Bildung von organischen Sauren. Die an- 
schlieBende ErhShimg des ph-Wertes ist die Folge der Bevorzugung des Ni- 
trat- gegenuber dem Ammonstiekstoff und des Verbrauches der organi- 
schen Sauren bei eintretendem Zuckermaigel, auf den auch der Anstieg 
in der letzten Phase zurfickzuffihren ist, wahrend die dritte sich aus der 
einseitigen Anunoniumaufnahme erklart. In der EntwicMung der Pilze waren 
zwei Wachstumsperioden zu unterscheiden. Der AbschluB der ersten fallt 
mit dem Zuckerverbrauch zusammen, wahrend in der zweiten Athylalkohol 
als Hauptkohlenstoffquelle dient. Stickstoffquelle wahrend der ersten ist 
Mtrat, wahrend der zweiten Ammonium. Die Pufferuig der UahrlSsungen 
wird im sauren Bezirk durch die Bildung organischer Sauren erhSht, um mit 
dem Rfickgang des Sauregehalts sich wieder der der Ausgangsl6sung anzu- 
gleichen. Versuche fiber die Welkewirkung von KultuilSsui^en auf Tomaten- 
pflanzen ergaben, daB die wirksamsten toxischen Stoffe nicht direkte Um- 
wandlungsprodukte des Zuckerstoffwechsels sind; sie scheinen vielmehr 
mit dem Absterben des Myzels im Zusammenhang zu stehen. Ammoniak 
wirkt stark tosisch, Athylalkohol in Konzentrationen von 2%, ohne daB 
er aber unter naturlichen Verhaitnissen zum Absterben der W^irtspflanze, 
sondem nur zu Direr Schwachung wird ffihren k6nnen. 

Braun (Berlin-Dahlem). 


Abgeschlossen am 27. Juli 1935. 
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HacJ^rwk verboten. 

Eeport on Proposals ' , ' 

Submitted by B. E. Bnehanan and by H. J. Conn 

Relative to the Conservation of Bacillus as a Bacterial 
Generic Name, Fixing of the Type Species and of the Type 
or Standard Culture. 

[Nomenclature Committee International Society for Microbiology.] 

By B. S. Breed, Geneva, New York, IT. S. A., and B. St. John-Brooks, 
London, England. Joint Permanent Secretaries. 

Following the authorization of the Nomenclature Committee of the 
International Society for Microbiology, which was constituted by resolution 
of the Paris Congress^) (Appendix 1) of the above society in plenary session, 
invitations were sent to the individual National Committees of the Inter- 
national Society inviting them to appoint members to serve on the Nomen- 
clature Committee. The majority of the National Committees responded to 
this request and appointed one or more members to serve as requested. 
In addition, the members of the Sub-Committee on Bacterial Nomenclature 
of the International Botanical Congress were invited to join the Committee®). 

In the meantime, in January, 1931, by virtue of Section 4 (b) of the 
resolutions of the Nomenclature Commission of the above Society, which 
were adopted in plenary session, a proposal, having for its object the conser- 
vation of Bacillus as a bacterial generic name, the fixing of the type 
species and the type or standard culture of the same, had been drawn up by 
R. E. Buchanan (Appendix 2) along with a supplementary recommen- 
dation by H. J. C 0 n n , recommending the conservation of the “Marburg” 
strain of Bacillus subtilis as the type strain (Appendix 3). 

Copies of these resolutions and proposals were distributed to the mem- 
bers of the Nomenclature Committee, accompanied by a questionnaire and 

The Second International Congress for Microbiology, will be held at Lister 
Institute, London, July 27 — Aug. 1, 1936. 

®) Members of the Nomenclature Committee: Austria, A. Janke; Bel- 
gium, D. Bruynoghe, D. Benaux; Bulgaria, Wl. Markoff, T. Potroff ; Ca- 
nada, W. L. Holman, G. B. Beed; Denmark, M. Christiansen, V. Jensen, S. Orla- 
Jensen; France, Langeron, Mesnil, Pr4vost; Germany, K. B. Lehmann, 
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covering letter in English, French or German issued by the joint secretaries 
on December 28th, 1931 (Appendix 4), requesting replies to the questions 
raised by the 1st May, 1932. 

On account of objections raised by M. H. S o u 1 e (1932) to the accep- 
tance of the “Marburg” strain of Bacillus subtilis as the type 
strain of the organism and of his contention that the “Michigan” strain 
should be substituted as the type strain, cultures of both the Marburg and 
the Midbigan strain were sent to the various members of the Nomenclature 
Committee. 

Replies to the questionnaire of the permanent secretaries have been 
received from thirty-eight of the forty-nine members of the Committee 
appointed as above stated. 

An analysis of these replies (Appendix 5) shows that the proposals of 
Buchanan and Conn have been approved by more than a two- 
thirds majority of the members who gave replies, which majority enables 
further action on the proposals to be taken, if considered desirable. 

The resolutions of the Nomenclature Committee of the International 
Society for Microbiology on the above proposals are therefore as follows: 

1. The Committee agrees that Bacillus Cohn, 1872, should be 
designated asagenusconservandum. 

2. Ihe Committee agrees that the type species of Bacillus should 
be designated as Bacillus subtilis Cohn, 1872. 

3. The Committee agrees that the type (or standard) strain should be 
the Marburg strain. 

4. The Committee agrees that cultures of the type (or standard) strain 
of Bacillus subtilis Cohn, 1872, together with complete description 
should be maintained at each of the recognized Type Culture Collections. 

5. The Committee agrees that the genus Bacillus should be so de- 
fmed as to exclude bacterial species which do not produce endospores. 

6. The Committee agrees that the term Bacillus should be used 
as a generic name and that it should be differentiated from the term “bacil- 
lus” used as a morphological designation. 


Appendix 1. 

Interaatlonal Soeiety for Microbiology. 

Section B, Bacteriology. 

The following resolutions proposed by the Nomenclature Commission of the 
above were unanimously adopted at the plenary session of the International Society 
for Microbiology held at the Pasteur Institut, Paris, on Friday the 26th July, 1930. 

The Commission for Nomenclature and Taxonomy of Bacteria begs leave to report 
its findings to the plenary session of the First International Congress for Microbiology 
and to recommend the adoption of the following resolutions: 

1. The founding of the International Society for Microbiology and the establish- 
i^ent of Congresses of Microbiology make possible for the first time adequate inters 
national cooperation relative to certain problenos of nodcrobial nomenclature. It is 
dearly recognized that the living forms with which the microbiologists concern them- 
selves are in part plants, in part animals and in part primitive. It is further recognized 
that in so far as they may be applicable and appropriate the nomenclatuial 
codes agreed upon by the International Congresses of Botany and of Zoology 
should 1^ followed in the naming of nodcro -organisms. Bearing in mind, however, the 
peculiarly independent course of development that Bacteriology has taken in the past 
fifty years and the elaboration of special descriptive criteria whida bacteriologists have 
of necessity developed, it is the opinion of the International Society for Microbiology 
that the bacteria constitute a group for which special arrangements are necessary. 
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Therefore, the International Society for Microbiology has decided to consider the sub- 
ject of Bacterial Nomenclature as part of its permanent programme. 

2. The International Society for Microbiology, is of the opinion that the interests 
of bacterial nomenclature will be best served b 3 " placing the subject in the hands of a 
single International Committee, under the aegis of the International Society for Micro- 
biology, adequately representative of all departments of Bacteriology, on which experts 
from all spheres of bacteriological research may work together. It is recognized that 
the subject of bacterial nomenclature is of so wide a nature that unless the personnel 
of an International Committee formed to deal with it is representative of all aspects 
of bacteriology, it is not likely to carry weight. Such a representath^e Committee to 
be called the Nomenclature Committee for the International Society for Microbiology 
IS hereby authorized and constituted. 

3. The Nomenclature Committee for the International Society for Microbiology 
shall be constituted as follows: 

(a) Two permanent secretaries shall be elected; one primarily to represent medical 
and veterinary bacteriology, the other primarily to represent the other phases of bac- 
teriology. The following mdividuals are hereby appointed as Secretaries: 

(I) To represent primarily medical and veterinary bacteriology — Dr. R. S t. 
John-Brooks. 

(II) To represent primarily other phases of bacteriology — Dr. R. S. Breed. 

Should a secretaryship become vacant, the position may be filled pro tem- 
pore by choice of the Committee. A permanent secretary should be chosen by action 
of the next succeeding International Congress for Microbiology. 

(b) The remaining membership of the Committee shall be nominated by such 
National Committees of the International Society and by such of the various National 
Societies affiliated with the International Society as may desire representation thereon. 
In addition, in order that the Committee shall be truly representative of all interests, 
the Committee is authorized to add such members as may be deemed desirable. 

4. The duties of the Nomenclature Committee shall include the following: 

(a) Through the Secretaries the members of the Committee shall be circularized 
with reference to such problems of bacterial nomenclature as may arise, and shall en- 
deavor to reach an agreement. No action relating to nomenclature shall be considered 
complete and operative until it has been considered by all members of the Committee, 
imtil adequate publicity has been given with respect to actions proposed, until approval 
has been given by a two-thirds majority of the members of the Committee, and until 
a report has been made to the next succeeding International Congress for Microbiology 
and opportunity thereby given for objection, modification or rejection by action of 
the Congress. 

(b) The Committee shall consider, among others, problems such as criteria to 
be employed in classification, adoption of names for genera conservanda, type species, 
including their identification and preservation, the encouragement of monographing 
of special groups or genera of bacteria by those best qualified to do the work, the en- 
largement of the scope and usefulness of the various type culture collections by more 
adequate support, and the publication and preparation of such Committee and Sub- 
committee reports as may be advisable. 

6. Copies of these resolutions shall be submitted to the appropriate sections of 
the International Botanical Congress, Cambridge, 1930. It is the hope of the Inter- 
national Society for Microbiology that the members of the Inteinational Botanical 
Congress who are interested in bacterial nomenclature will seo the advisability of the 
special questions of nomenclature of bacteria being considered by a single international 
authority and that they will suggest names of members of the Botanical Congress 
willing to serve on the Committee who, in their opinion, wotdd add to its strength and 
authority, 

6. In view of the adequate provision made for special regulations relating to the 
bacteria, and the feasibility of designating genera conservanda among the 
bacteria by international agreement, it is believed that the greatest stability will be 
conferred by the adoption of the publication of Species Plantaruxn by Linnaeus in 1753 
as the point of departure for bacterial nomenclature. The adoption of this date is re- 
commended. It is further suggested that no present action be taken with reference 
to a list of genera conservanda for the bacteria. 

7. Among the most important agencies working towards satisfactory nomen- 
clature and dassifioation of bacteria are the several type culture collections. These 
constitute invaluable repositories and much of the future development of bacteriology 
will depend upon their adequate growth, support and utili^tion. In some oases, at 

31 * 
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least they should develop into research institutes of high grade. It is urged that the 
co-ordination and co-operation existing among these institutions be expanded, the 
better to serve the interests of bacteriology in its theoretical, medjcal and other economic 
aspects. It is further urged that all bacteriologists publishing descriptions of new species 
or important strains of bacteria deposit pure cultures of such with a culture collection, 
that they may be made available to others interested. Pai’ticularly it is urged that the 
adequate financial support of these culture collections by official agencies, by edu- 
cational and research institutions and by reseai'ch foundations constitutes an important 
and immediate need. 


Appendix 2. 

Conservation of Bacillus as a Bacterial Generic Name, Fixing of Type Species, 
and of Type or Standard Culture. 

By R. E. Buchanan, Iowa State College, Ames, Iowa, U. S. A. January, 1931, 

It is proposed that — 

1. Bacillus Cohn, 1872, be designated as a genus conservandum. 

2. The type species of Bacillus be designated as Bacillus sub- 
til is Cohn, 1872. 

3. The type (or standard) strain be designated by a committee of experts from 
among the strains maintained by one of the Type Culture Collections, 

4. Cultures of the type or standard strain of Bacillus subtilis Cohn, 
1872, together with complete description be maintained at each of the recognized Type 
Culture Collections for distribution. 

5. The circumscription of the genus Bacillus be so fixed as to exclude bac- 
terial species which do not produce endospores. 

6. A careful statement be prepared differentiating the use of Bacillus as 
a generic name from the use of bacillus as a morphological designation. 

Reasons for Proposals. 

1. Reasons for designation of Bacillus as a genus conservandum; 

(a) Older generic names as Metallacter Perty, 1852, Vibrio Raben- 
horst, 1866, Bacteridium Davaine, 1868, might be shown to have priority over 
Bacillus Cohn, 1872. These names have never come into common use in the lite- 
rature of bacteriology, and their recognition would cause confusion (see Buchanan, 
1925). 

(b) Bacillus has been recognized as a generic name by most bacteriologists 
since 1872. 

2. Reasons for fixing upon Bacillus subtilis Cohn, 1872, as the type 
species of the genus Bacillus. The species Bacillus subtilis was the 
first species described in the genus by 0 o h n. It has been included in the genus by 
the great majority of authors on systematic bacteriology, and has frequently been 
designated as the type. Probably the only notable exception to the recognition of 
Bacillus subtilis as the generic type is that of Fischer, 1892, who sug- 
gested Bacillus anthracis Cohn as the type, and defined the genus to include 
only non-motile rods. 

3. Method for fixing upon and designating a type or standard strain and des- 
cription for Bacillus subtilis. It should be possible to define Bacillus 
subtilis as a particular or definite strain, together with all other strains sufficiently 
closely related. It is necessary therefore to secure agreement as to the strain to be 
thtis recognized. It is agreed therefore that: 

(a) A special committee of experts be appointed by the International Committee 
on Nomenclature of Bacteria to fix upon a type or standard strain of Bacillus 
subtilis and to prepare an adequate description. 

(b) The special committee shall — 

(I) Secure, if such is in existence, a culture derived from the original culture 
isolate by Cohn, and which agrees with his description!). 

(II) If (I) is not possible, secure a culture which has been described and accepted 
as Bacillus subtilis, and which agrees as closely as possible with the ori- 
ginal description by Cohn (see H. J. Conn, 1930). 

!) Prof, Ne uf e I d reports February, 1931 that none are to be found in Berlin 
or Breslau. 
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(c) The complete description of the strain is published as a diagnosis of Ba- 
cillus subtilis, and reprints made available through the Type Culture Col- 
lections (see B e r g e y et al., 1934). 

4. Maintenance of type strains. Cultures of the type strain of Bacillus 
subtilis shall be maintained in the Type Culture Collections of the Lister Institute 
in London, the Type Culture Collection in Chicago, and such other collections as may 
be designated by the International Committee on Nomenclature of Bacteria. Sub- 
cultures of this standard strain should be available to all bacteriologists. 

5. Reasons for recommendations as to the generic circumscription of Bacil- 
lus makes it possible to define the genus Bacillus as containing this species 
together with all other species sufficiently closely related. While it is probably unwise 
to attempt to fix exact circumscription for the genus, it is to be recognized that 
fixing the type species does not sufficiently delimit the genus. The fact that Ba- 
cillus subtilis is rod shaped has led some authors to include all rod-shaped 
bacteria in the genus Bacillus, bringing together organisms which are quite un- 
related. Others (as M i g u 1 a , 1900) have emphasized the possession of peritrichous 
flagella by Bacillus subtilis, and have included in the genus all rods with 
peritrichous flagella. Others have emphasized production of endospores as particularly 
important. 

It is recommended, that no definition of the genus Bacillus be recognized 
which includes bacterial species that do not produce endospores at some stage in their 
cycle of development. It should be recognized that such an agreement would not 
necessarily imply the inclusion of all spore-bearing rods in the genus Bacillus. 
It would not interfere with the recognition of other genera of spore-bearing rods, such 
as Aerobacillus or Clostridium if it is desired to recognize these. 

6. Recommendations for preventing confusion of the generic name Bacillus 
with similar words used as morphological designations. The root meaning of Bacil- 
lus is little rod. In practically all languages the word bacillus (or a variant spelling 
as the German Bazillus, the French bacille) is also used as a morphological 
designation for any rod-shaped organism. The constant use in the same discussion of 
the generic name and of the morphological term has led to much confusion, and lack 
of discrimination. It is recommended that the following should be regarded as a standard 
practice: — 

(a) The generic name Bacillus is a Latin word, a proper noun, always 
spelled with a capital letter, and never transliterated into a vernacular. For example, 
the form Bazillus subtilis is quite inadmissible, as Bazillus is not a Latin 
word, but German. 

(b) The English word bacillus, spelled without a capital, is a morphological 
designation. It should not be confused with the generic name Bacillus. The 
generic term Bacillus is underscored when typewritten and printed in italics 
when printed. 

(c) The French word bacille is likewise a morphological designation, and should 
not be confused with the generic name Bacillus. 

(d) The German word Bazillus is also a morphological term. Particular care 
should be xised n o t to spell the generic name Bacillus with a z. 

Appendix 3. 

Supplementary Recommendation. 

By H. J. Conn, 

New York Agricultural Experiment Station, Geneva, New York, U. S. A., March 28, 1932, 

I wish to recommend that the Committee on Bacteriological Nomenclature of 
the International Society of Microbiology select the strain kept under the name of 
Bacillus subtilis at the University of Marburg as the type or standard strain. 
This can be obtained either from the University of Marburg, Germany, or from the 
Pribram collection at Vienna, to whidi it was sent by Dr. Arthur Meyer 
of Marburgi). My reasons for this recommendation are as follows; 

1) Also obtainable from the National Collection of Type Cultures, Lister Institute, 
London and the American Type Culture Collection, Chicago, Illinois. 

Auch in der Bakterien-Sammlung der Biologischen Reiohsanstalt Berlin-Uahlem 
befindet sidh noch ein Marburger Stamm von Bacillus subtilis, der un- 
mittelbar von Arthur Meyer bezogen wurde (Anmerkung des Herausgebers). 
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1. The only culture alleged to be Cohn’s Bacillus subtilis having 
a longer history than this, so far as I know, is the strain which Dr, F. C. N o v y ob- 
tained from K o c h’s laboratory at Berlin in 1888 (here called the Michigan strain. 
See Soule, 1932). It differs in important particulars from the Marburg strain; spore 
germination by stretching instead of at right angles equatorially; spores about 1 micron 
instead of only 0.6 — 0.8 micron in diameter; greater motility; more rapid liquefaction; 
larger gelatin colonies; not able to grow at 50® C. The Marburg strain is, as indicated, 
distinctly different in all of these points. 

2. C o h n’s original description (1872) of Bacillus subtilis would apply 
to any motile, thread-like organism from pea or lupine infusions. C o h n’s later des- 
criptions (1876/76) contain more recognizable characters, but indicate strongly that 
his cultures were not always the same or else were of mixed types. The spores are 
described as 0.8 micron in diameter, a statement which is not conclusive as it is on the 
border line between the two strains in question. Maxi m um temperature for growth 
is stated to be between 60 and 65® 0. This is a more important point than is generally 
realized from the standpoint of identification since recent work has shown that all the 
common spore-formers capable of growing at 30® 0. are small-spored types. Rapid 
motility is mentioned; no colonies are described, as gelatin plates were still unknown. 
The organisms are described as synonymous with Pasteur’s butyric acid ferment (1872) 
as obtained from rennet (1875). Germination of spores was, observed (1876) but the 
drawing illustrating the point is on too small a scale to be conclusive ; one spore seems 
to be germinating laterally, another terminally. No such picture would have been 
obtained from an organism germinating by stretching. The words describing the process. 
(Die Sporen sohwollen etwas und trieben an einem Ende einen kurzen Keimschlauch) 
do not indicate the important point, whether the rod protrudes in the same direction 
or at right angles to the axis of the spore; and the drawing suggests that both types 
of germination may have been observed. Cohn apparently observed spore germ- 
ination only in a single instance. B r e f e 1 d (1881) in referring to spore germination 
insists that C o h n’s conclusions in this matter were based upon insufficient obser- 
vations in which he assumed an analogy with the germination of fungus spores. Neither 
C o h n’s words nor drawings suggest germination by stretching which is the method 
of the Michigan strain of Bacillus subtilis. No organism, in fact, is known 
today whose characteristics agree in all respects with the descriptions given by Cohn. 

3. Assuming, however, for the sake of the argument, that G o h n’s description 
definitely refers to a large-spored, anthrax-like organism showing distinct motility 
and with polar germination of the spores, it is still unrecognizable. The following cul- 
tures recognized both by M a y e r’s students and by Ford and his collaborators, all 
seem to have these characteristics. Bacillus ruminatus, Bacillus ce- 
re u s (syn. Bacillus ellenbachensis). Bacillus petasitis. Ba- 
cillus simplex and Bacillus cohaerens. It is not possible to tell which 
of these organisms he may have seen. Even the existence of a culture (the Michigan 
strain) in K o c h’s laboratory a decade later which is still under cultivation today 
does not fix the matter, as C o h n’s work was done before the invention of the ge- 
latin plate when pure otdtures of saprophytes were almost unknown, and there is little 
probability that the organisms seen by Cohn between 1872 and 1876 were main- 
tained in pure culture during the next ten years. None of the large spored species, 
it should added (including the Michigan strain) is able, so far as we know at present, 
to grow at 60® 0. The Michigan strain likewise grows poorly, if at all, in hay infusions 
prepared as Cohn prei>ared them. 

4. To recognize Bacillus subtilis, therefore, one must take a sub- 
sequent emendation. Koch, 1877, accepts 0 o h n’s previous statement that Ba- 
cillus subtilis differs from anthrax in being non-pathogenic and motile, but 
this statement does not constitute an emendation. It has been claimed that Koch 
published a recognizable description ofBacilllus subtilis before B r e f e 1 d , 
but 1 cannot find it. The next reference of his to Bacillus subtilis that 1 
can find (Koch, 1881) does not describe Bacillus subtilis nor even name 
it other than to speak of “die Heubazillen”. The first emendation available to me 
is that of Brefeld (1881), who refers to an 1878 paper by himself and one in 1880 
by Prazmowsky, neither of which are available here. 

6. Bre fold’s emendation applies the term definitely to an organism with 
spores only 0.6 micron in diameter germinating equatorially with the rod protruding 
at right angles. The only other organism recognized by Meyer and his students 
having these two characteristics (small spores and equatorial germination) is Bacil- 
lus teres, which is distinguished by Neide (1904) as having “walzenfdnnig*’ 
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instead of “stabchenf6nnig*’ spores, and today the latter species is not ordinarily 
recognized. B r e f e 1 d’s emendation very plainly does not indicate the Michigan 
strain, and in general, agrees well with the characteristics of the Marburg strain. The 
question arises as to whether he had a pure culture, and cannot be answered with cer- 
tainty, although he states that it was pure. The characteristics given, however, are 
consistent as applied to the Marburg strain, with one exception; a single flagellum on 
one or both poles. This indicates either an impure culture or poor staining; the latter 
ia entirely probable at this early date so this can hardly be cited as proof of an impurity. 
B r e f e 1 d*s emendation probably stands. 

6. Descriptions of the organism after B r e f e 1 d are generally inconsistent. 
The usual form of inconsistency is to describe an organism with large spores and cul- 
tural characteristics like Bacillus cereus (syn. Bacillus ellenbachen- 
s i s) or like the Michigan strain of Bacillus subtilis but at the same time with 
equatorial germination. In 1901, however, Gottheil (under Meyer) describes 
an organism in very definite terms, which plainly agrees with B r e f e 1 d’s description. 

7. G o 1 1 h e i I’s emendation may be accepted if there is no adequate description 
before his paper. I have not made an exhaustive search of papers between 1881 and 
1901, and there may be some definitely recognizable description of the organism between 
these two dates. I regard it as unnecessary to make the search because I consider that 
B r e f e 1 d’s emendation constitutes a recognizable description. 

Appendix 4. 

Questions Submitted to Members of Nomenclature Committee. 

1. Do you agree that Bacillus Cohn, 1872, should be designated as a genus 
conservandu m? 

2. Do you agree that the type species of Bacillus should be designated as 
Bacillus subtilis Cohn, 1872? 

3. Do you agree that the type (or standard) strain should be the Marburg strain 
as suggested by Dr. H. J. Conn? 

4. Do you agree that cultures of the type (or standard) strain of Bacillus 
subtilis Cohn, 1872, together with complete description should be maintained 
at each of the recognized Type Culture Collections? 

6. Do you agree that the genus Bacillus should be so defined as to exclude 
bacterial species which do not produce endospores? 

6. Do you agree that the genus Bacillus should be used as a generic name 
and that it should be differentiated from the term “bacillus” (Bazillus or bacUle) used 
as a morphological designation? 


Appendix 6. 

Analysis of replies to the proposals made by R. E. Buchanan, and tlie supple- 
mentary recommendation by H. J. Conn. 


Name of Country 

Representative on 
Nomenclature 


Replies to Proposals 



1 

2 

3 

4 

5 

6 

Austria 

Janke (a) 

Yes 

Yes 

Yes (k) 

Yes 

Yos 

Yes 


Bruynoghe 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 


Renaux 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Bulgaria 

Markoff 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 


Petroff 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

No 

Canada 

Holman 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

No(h) 

Yes 


Reed 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Denmark 

Christiansen 

No 

No 

No 

No 

No 

No 


V. Jensen 

No 

No 

No 

No 

No 

No 


Orla-Jensen (a) 

No 

No 

No 

No 

No 

No 

France 

Langeron 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 


Mesnil 

No 

reply 





Germany 

Prdvost 

Yes 

1 Yes 

1 Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Lehmaim (b) 

Yes 

(0) 

(0) 

(0) 

Yob 

Yes 


Reiner Mtlller 

Yes 

Yes 

(d) 

(d) 

Yes 

Yes 
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Name of Country 

Representative on 
Nomenclature 


Replies to Proposals 



Committee 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

Great Britain and 

Bruce White 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Ireland 

Ramsbottom 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 


Scott 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 


St. John-Brooks 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 


Thaysen 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Holland 

Aldershoff 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 


Flu 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 


Kluyver (a) 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Himgary 

Aujeszky 

Yes 

Yes 

(m) 

(m) 

Yes 

Yes 

Manninger 

Yes 

(e) 

(e) 

(e) 

Yes 

Yes 

Italy 

Azzo Azzi 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 


di Rossi (b) 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

No (f) 

Yes 

Norway 

De Besche 

No 

reply 





Voss 

No 

reply 





Palestine 

Aschner 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Poland 

Eisenberg 

No 

reply 






Szymanowski 

No 

reply 





Roumania 

Cantacuz^ne 

No 

reply 






lonescu-Mihaiesti 

No 

reply 






Zotta 

No 

reply 





Russia 

Issatchenko (a) 

Yes 1 

1 Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Spain 

Murillo 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes ! 

Yes 

Yes 

Ruiz Falco 

No 

reply 





Sweden 

Barthel 

Yes 

Yes (g) 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 


Htdphers 

Yes 

Yes (g) 

Yes 

Yes j 

Yes 

Yes 


Petterson 

Yes 

Yes (g) 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Switzerland 

Doerr 

No 

reply 






Frei 

No 

reply 





United States of 

Breed 

Yes 

Yes 

Yes 1 

Yes 

Yes 

Yes 

America 

Brown 

Yes 

a) 

No 1 

Yes 

Yes 

Yes 


Buchanan 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 


Hall 

Yes 

(i) 

(k) 

Yes 

Yes 

Yes 


Pribram 

Yes 

Yes 

(k) 

Yes 

Yes 

Yes 


Rahn 

(i) 

(i) 

Yes 

Yes 

(i) 

(i) 


Note: The following coTintries, which have formed National Committees of the 
International Society for Microbiology, have been approached through these Commit- 
tees to nominate representatives to the Nomenclature Committees, but have not yet 
responded: Austria (a), Argentine, Brazil, Chile, China, Czechoslovakia, Finland, Greece, 
India, Japan, Jugo-Slavia, Portugal, and Russia (a). 

(a) Representative of International Botanical Congress. 

(b) Representative of International Botanical Congress and International Society 
of Microbiology. 

(0) Prefers Bacillus anthracis as type species. 

(d) No reply to these questions. Does not know S o u 1 e’s objections. 

(e) Either some strain of Bacillus subtilis or Bacillus anthra- 
ois as type epeciea, 

(f) Prefers flagella as criterion. 

(g) Yes. But prefers authority to be (Cohn, 1872) B r e f e 1 d. 

(h) Believes Bacillus will continue to be used in broad sense by medical 
bacteriologists. 

(1) Temporarily only. Requests that he be dropped from Committee as he does 
not feel that very much can be accomplished at present in regard to nomenclature. 

(j) Would accept Bacillus anthracis, if Bacillus subtilis is 
not available. 

(k) Needs further study. 
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(1) If possible. 

(m) Does not regard either Marburg or Michigan strains as satisfactory. 


Appendix 8. 

Additional Statement Regarding the Identity of Bacillns subtilis. 

By R. S. Breed and H. J. Conn, Geneva, New York, U. S. A., January 8, 1935. 

Subsequent to the vote by the members of the Nomenclature Conunittee, the 
work of Brefeld (1878) and of Prazmowski (1880) have been made available. 
B r e f e 1 d describes equatorial spore germination as characteristics of the genus 
Bacillus and indicates that endospore formation should be accepted as one of 
the important differential characteristics of the genus Bacillus. He mcidentally 
indicates that equatorial germination of the spore is found in Bacillus sub- 
tilis but does not discuss this character as one belonging to this species alone as is 
done by Prazmowski (1880). In this latter paper. Bacillus subtilis 
is designated as the type species (Hauptreprdsentant) of the genus Bacillus. 
Illustrations accompany his discussion and show t 3 rpical equatorial germination identical 
in type with that described and illustrated by B r e f e 1 d (1881) the following year. 
As P r a z m o w s k i’s emendation of C o h n’s description is definite and unmistak- 
able and precedes B r e f e 1 d’s definite description, Prazmowski should ap- 
parently be credited with having proposed the first recognizable description of Ba- 
cillus subtilis. 

A motion picture of spore germination has been made by Dr. S. Bayne- 
Jones of the University of Rochester, subsequent to the submission of these proposals 
to the Committee on Nomenclature and subsequent to the publication of the paper 
by Soule (1932). A comparative study of Bacillus cereus, the Marburg 
strain of Bacillus subtilis as supplied by one of us (C), and the Michigan 
strain of the spore former obtained from K o c h’s laboratory as supplied by S o u 1 e 
has been made in these films. These pictures show very plainly that these three cul- 
tures develop spores which germinate by three different methods. (1) Bacillus 
cereus germinates with typical polar germination. The rod grows out in the same 
direction as the long axis of the spore, ^e remains of the spore-coat are retained at 
one end of the rod for a short time, soon, however, being forced off of the end of the 
rod. The empty spore-coats remain among the growing rods. (2) The Marburg strain 
of Bacillus subtilis germinates by a protrusion of the rod at right angles or 
obliquely to the long axis of the spore. The rod then pulls out of the spore-coat com- 
pletely, and normally rotates until it is parallel with the latter in which position it 
begins to multiply m both directions. (3) The Michigan strain shows a germination 
by a stretching of the spore. This is preceded by a swelling of the spore and a lessening 
of the refactive index, a chango which probably takes place at the time when the spore- 
coat breaks. The spore-coat ruptures in an equatorial plane and the rod begins to 
grow in both direction, often without any particular evidence of the spore-coat, 
although at other times the spore-coat is evident as caps, one on each end of the rod. 
In one instance, as observed in this motion picture, the two caps remain partially at- 
tached to each other, and are pulled off of the ends of the rods, both caps coming to 
lie on the side of the rod^). 

Inasmuch as descriptions from K o c h’s laboratory at the time when the Mich- 
igan culture was obtained [Eisenberg (1886); F r A n k e 1 (1887)] describe the 
germination of Bacillus subtilis as equatorial, it is evident that the type 
of germination of the Michigan culture was not determined accurately before it was 
given out from K o c h’s laboratory as a culture of Bacillus subtilis. This 
is not surprising in view of the fact that the criteria used in Hoc h’s laboratory at 
this time for the identification of hay bacilli were not as rigid as would be observed 
today. This is very definitely indicated in the article by Koch (1881) in which he 
describes the use of gelatin as a culture medium. The legend of Fig. 75, Tab. XIII, 
p. 47, reads as follows; „Bazillen, die sich aus Staub, der auf N&hrgelatine ausgestreut 
war, entwickelt hatten. Dieselben sind beweglich und bilden an der Oberflache von 
NAhrfliissigkeiten eine dichte, weiBe Decke, wUrden also dem, was man gewdhnlich 
als Heubazillen bezeichnet, entsprechen.** 

^) A limited number of copies of this film are available through the courtesy 
of Dr. S. Bayne-Jones and the Eastman Kodak Co., Rochester, N. Y., at a 
cost of $ 5.00 each. Orders should by sent directly to the Kodak Co. 
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There is no hint in this that the author regarded ability to grow after the boiling 
of a hay infusion or the equatorial germination of the spore as previously described 
by Prazmowski (1880) as essential characters to be determined before a cul- 
ture was labelled “Heubaoillus”. Apparently any motile, rod-shaped, bacillxis-like 
organism that grew with a typical pellicle on broth media was a hay bacdlus to Koch 
at this time. 

In view of the inadequacy of the original description and the lack of any authentic 
original culture, it is in entire harmony with the rules of nomenclature to accept the first 
recognizable emendation of the description by international agreement. This is the 
more strongly Indicated in this case inasmuch as equatorial germination of the spore 
has been so universally accepted as a fimdamental character by subsequent workers. 
Hence the recommendation that the authority for the name be given as follows : Ba- 
cillus subtilis Cohn (1872) emend. Prazmowski (1880). 
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Nachdrwk verbotetu 

1st eine feldmafiige mineraJische VoUdtingung auf dem Frei- 
lande ohne EMufi auf die Mikroorganismentatigkeit im Boden? 

[Aus dem lastitut fur Landwtschaftliehe Botanik der Friedrieh-Wilhelms- 

Universitat Berlin.] 

Yon Horst Engel. 

Mit 8 Abbildungen im Text. 

Einleitnng. 

Naeh einer kUrzlich erschienenen Arbeit von G. Barthel soil eine 
mineralisehe Volldiingung in feldmaBiger StSrke ohne Einflufi auf die Mikro- 
o]^anisment9.tigkeit im natiirlicben Boden sein. Lemmermann, der 
die Anregung zu der Arbeit Barthels gab und aueh die Auswertung 
des Beobaohtungsmaterials in wesentlichen Punkten beeinfluBte, erinnerte 
kUrdiob (1935) an diese Untersuchungen und wies auf die Bedeutungslosig- 
keit der mineraUschen Dtinger fUr das Leben der Mik roorganismen im 
Boden nooh einmal ausdriicklich hin. 

In Anbetraoht des hohen Kalium- und Phosphorbedarfs vieler Mikro- 
organismen muS dieses Ergebnis Qberraschen, um so mehr, als die Er- 
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tragsfahigkeit des Bodens deutlich auf die Diingung reagierte, ” 

riickbleiben des Pfianzenwachstums auf den dauemd onne rnosp 
Oder Kalium gelassenen Parzellen zeigte. 

Bei der geringfugigen Einschatzung bodenmikrobiologiseher Vorgange 
in der Agrikulturcbemie — ich weise nur auf eine neuere Arbeit r e n - 

berg (1934) bin — war allerdings die Moglichkeit einseitiger 
weise gegeben. In der Tat lassen die von B a r t h e 1 veroff^tlicnm y e - 
sucbsergebnisse bei genauerer Durchsicbt erkennen, daB d i e G e s c n w i - 
digkeit der Humuszersetzung im Boden bei fortgesetzter 
mineraliscber VolldUngung, wenn auch nicht erheblich, so^ doca merKlic 
beschleunigt war. Dort, wo dagegen Kalium oder Phosphor in der Gungung 
dauernd fehlte, war der Abbau der Humusstoffe verlangsamt, macnten sic 
demnach auch bei den Kleinlebewesen des Bodens Mangelerscneinungen 
bemerkbar. .. j- i? 

In Anbetracht der groBen Bedeutung des Bodenhumus fur ^e Frucnt- 
barkeit unserer B6den verdient diese Erscheinung besondere iseacntimg, 
Bestatigt sie doch die Erfahrung der Praxis, daB die mmerahscnen 
Diinger, so notwendig sie an sick sind, die Fruchtbarkeit ernes 
auf die Dauer nicht nur nicht zu erhalten vermSgen, sond^^em sie senlieJD- 
lich herabsetzen. Es muB bei stSndiger mineraliscber Volldiingu^ in ganz 
besonderem Mafie fiir Ersatz der schnell schwindenden organischen Jjoaen- 


stoffe gesorgt werden. 

B a r t h e 1 ftUirte seine Arbeiten in der bakteriologisohen Abteilung ® ®" 
maUgen Instituts fur Agrikulturdhiemie und Baktenologie der ehemabgen an - 
schaftlichen Hochschule in Dahlem mit mir zusammen durch. Xcn macnte 
Lemmermann auf das bemerkenswerte Ergebnis der tTnters^nun^n - 

the Is aufmerksam. Insbesondere brachte ich den Wunsdh ^ ' 
selben zum Ausdruok, da es sich hier urn eine Frage von groBter praktisoher iSeUeut^ 
handele. Lemmermann lehnte die Weiterfuhrung der XJntersuAungen ab, un 
auch meine Absicht, die folgenden Ausfuhnmgen mit der Arbeit ar e 
verbinden, muBte ich damals aufgeben. ^ 

Aber nocb aus anderen Griinden ist ein aoehmaliges E^ehen auf to 
damaligen Beobachtungen Barth els wttnschenswert. Es zeigten sicn 
nicht nur bemerkensyrerte Beziehungen der COa-ProduWion zra 
fruchtbarkeit, sondem auch zur Lage der einzelnen Parzellen SiUl dem neiae. 
Barth el befafite sich nur wenig mit diesen Zusammenh^en, so oaB 
eine ErgSnzung seiner Ausfiihrungen nicht tiberfliissig ersoheint. 

Die folgenden Ausfiihrungen beziehen sich lediglioh auf to CO 2 - 
Produfction des Bodens. Barth cl natersuehte aph noch die tUa-m- 
duktion nachZugabe von Zellulose zum Boden sovrie die Stickstonbmuung 
nach Zugahe von Mannit. In beiden Fallen konnte er to^etoaiige 
mit der Dtingung nicht feststellen, wohl aber bemexkensvrerte Beaenunpn 
zur Lage der emelnen Paizellen auf dem Felde. Auch hier w&e erne et^ 
tiefergAende Untersuchung der Milhe WOTt gewesen, vot aUto ^ d® 
Verlauf der Zellulosezersetzung anbetrifft, der deuttiohe BezmuJ^ 
zum Verlauf der „Bodeiiatmung‘^ und zur Beschaffenheit desBodeus * 

Es handelte sich bei den Versudhen Barth els 
gepufferten, humusarmen Sandboden von sohwach saurer anirelBjrt und 

Das betreffende Versuohsfeld war naoh der Standardstretfen-^M® Versu^ Keben 
zur Zeit der mikrobiologischen Untersuch^n schon 3 L 25 qm 

einem Streifen von 16 hintereinanderliegenden voU gedUngto «inB Kalium- 

Grafie^befand sich ein zweiter Streifen von 16 Farzellen, boi d^ erstsreokte 

maugel-Farzelle mit einer Phosphonnangel-Parzelle abwedhselte. 
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sicsh in nordsiidlicher Richtnng. Beziiglieh weiterer Einzelheiten sei auf die Arbeit 
von B a r t h e 1 verwiesen. 

Die erste Bodenprobenahme erfolgte im Herbst 1931 (am 80. September) kurz 
naoh Aberntung des Feldes, das mit Gerste bestanden Trar. Eine zweite Probeentnahme 
wxirde am 17. Mai 1932 vorgenommen, etwa 4 Wocben nacsh Dtingung des Feldes nnd 
nach Aussaat der Btiben. 


1. AtmungSYersnch I. 

(Bodenprobenahme 30. Sept. 1931.) 
a) Der Verlauf der CO, - Produktion. 

Barth el ging auf den zeitlichen Verlauf der C02-Produktion des 
Bodens merkwiir^gerweise nieht ein, es hS,tte ihm sonst auffallen milssen, 
da6 deutliche Beziebungen zwischen MikroorganismentSitigkeit im Boden 
und Diingung vorhanden waren. 

loh bereehnete die fiir jeden Tag und jede Parzelle freigewordene COj- 
Menge. Parzelle 100 lieferte die hoehste tSgliche COj-Menge mit 27,1 mg 
je kg Boden gleich zu Anfang des Versuchs. Um vergleiehbare Werte zu 
erhalten, wurden alle ubrigen tSglichen COg-Mengen auf diesen Wert bezogen. 



Die Kurven der Abb. 1 geben den Verlauf der COg-Produktion der Ka- 
liumreihe wieder, d. h. der K-Mangelparzellen und der zugeordneten Voll- 
parzeUen. Ln einzelnen ist dariiber folgendes zu sagen (die linksstehende 
Zahl bedeutet immer die Nummer der Vollparzelle, die rechts-und tiefer- 
atehende die der Mangelparzelle): 

S ii d 6 n. 

Parzelle 100/84. Der Boden der Vollparzelle atmete v^fthrend des gar^n 
Versuchs starker als der der zugeordneten Mangelparzelle. Das Fehlen von Kalium 
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in der DUugung scheint die Mikroorganisment&,tigkeit im Boden. stark herabgesetzt 
zu liaben. 

iiberl^e^^^^^ Auoh hier war die Bodenatmting bei VoUdiingung erheblich 

Mit Ausnabme der Zeit vom 3. bis 7. Tage war die t^rberlegenheit 
der Vollparzelle auch hier betrachtlich. 

Parzelle 94/78. Zum erstexunal zeigte sich die vollgediingte Parzelle ihrer zu- 
geor^eten Mangelparzelle anfanglich unterlegen. Aber schon nach 7 Tagen 
kehrte sicn das V^erhAltnis um, so daJS zum SchluB 94 weit starker atmete als 78. 

92/76. Aueh hier wa<r die COg-Produktion bei VoUdtmgung zunftchst 
CTheblicn schwa^er, aber schon nach 5 Tagen merklich starker als bei Fehlen von 
Kalium m der Dungung, so dafi die Kurven sich kreuzten. 

90/74. Wiederum war die Mangelparzelle zu Beginn weit uberlegen. 
^er schon nach 2 3 Tagen kehrte sich das Verhaltnis um: die COj-Produktion von 
90 war von da an entweder uberlegen oder doch mindestens gleich der der Mangelpar- 
zelle. "W-ar das fast gknzliche Fehlen des anfangliohen Maximums bei 90. 

parzelle 88/72. Der Kurvenverlauf bot ein ahnliches Bild wie bei 90/74, Zu- 
ndchst stoke Uberlegenheit bei K-Mangel, dann Angleichung der Kurven bis zur teil- 
veisen Uberlegenheit bei Volldungung. 

Parzelle 86/70. Der Verlauf der COg-Produktion lieferte hier ganz khnliehe 
Kurven wie bei den zuletzt erwahnten Parzellen. 

N o r d e n. 

Insgesamt betrachtet ergab sich folgendes Bild; Im sudlichen Toil des 
Feldes atmete der Boden der voll gediingten Parzellen wShrend des ganzen 
Versuchs eindeutig stoker als der der un veils tandig gediingten Parzellen. 
Zur Mitte des Streifens hin verminderte sich diese tJberlegenheit mehr und 
mehr und schlug in das Gegenteil um, jedoch nur wahrend der ersten Ver- 
suchstage. Spater bestand <He Uberlegenheit der Vollparzellen eindeutig 
fort. Im Nordabsehnitt endlich verschwand auch diese spatere Uberlegen- 
heit fast ganzlich. Es fand aber im Verlauf des Versuchs eine Anfflei- 
chung der Kurven statt. 

Die aus den 8 zusammengehorenden Einzelkurven bereehneten mitt- 
leren Kurven (siehe Abb. 1 unten links) lassen daher den Boden der voll 
gedungten Parzellen erst von etwa dem 4. Tago an uberlegen erscheinen. 
Bis dahin atmeten die Mangelparzellen starker und die Folge war, daJ3 
bezuglich der insgesamt wahrend der 21 Versuchstage erhaltenen COg-Mengen 
kein eindeutiger Unterschied vorhanden war. Insgesamt produzierte der 
Boden bei Volldungung im Mittel 213 ± 12 mg COg je kg, bei Fehlen von 
^ geniigend langer Fortsetzung des Versuchs wS»re 

j'edoch zwangslaufig der Unterschied zwischen beiden erheblich groBcr und 
damit sicherer geworden. 

Abb. 2 bringt den Kurvenverlauf bei der Phosphorreihe. 

S ii d e n. 

P^zelle 99/83. Bei Fehlen von P in der Diingung war die Bodenatmung 
^f&nglich uberlegen. Aber schon nach 3 Tagen hatte sich das Vorhkltnis umgekehrt: 
die Vollparzelle blieb von da an deutlich Uberlegen. 

ParzeUe 97/81. Der Verlauf der Kurven bot hier fast das gleiche Bild wie bei 99/83. 

I^arzelle 95/79. Auch hier war zunkohst die Mangelparzelle Uberlegen, sp&ter 
me Vollp^zeUe. WUre der Versuch geniigend lange fortgesetzt worden, hfttte sich 
die Unterlegenheit der Mangelparzelle auch in den Gesamt-COg-Mengen zwangslftufig 
ergeben. So aber herrschte in dieser Hinsidit Gleichheit, wie den Zahlen der Tabelle 4 
m der B a r t h e 1 sohen Arbeit zu entnehmen ist. 

Parzelle 93/77. Die Verh&ltnisse lagen hier fihnlioh wie bei den vorher gencumten 
Parzellen. Vom 6. Tage an war der voll gedtlngte Boden eindeutig Uberlegen. 

^ Parzelle 91/76, Auch hier bot sich das gleiche Bild, mit der Ausnahme, daJB 
un sp&teren Versuchsverlauf die Kurve des voll gedUngten Bodens sich nicht m^r 
m Uem Mafie wie^ vorher Uber die der MangelparzeUe erhob. Hier zeigte sich die auch 
oei der K-Beihe in dieser Gegend des Streifens beobachtete Angleichung der Kurven. 
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Farzelle 89/73. Zum erstenmal blieb die voll gediingte Parzello walirend des 
ganzen Versuchs nnterlegen. Deutlieh war aber die Angleichung der Kui'ven zu er- 
kennen, und zweifellos hatte sich in ‘CTbereinstiimnung mit den vorhor genannlen Far- 
zellen schlieBlich eine t)T3erlegenheit bei VoUdiingung heransgestellt, falls der Verbueh 
genilgend lange ausgedehnt worden ware. 

Farzelle 87/71. Naeh onfanglicher XJnterlegenheit stellte sich auch hier spatero, 
wenn auch z. T. wenig ausgepragte tJberlegenheit des Bodens mit der Volldungung 
heraus. 

Farzelle 85/69. Hiese beiden Farzellen verhielten sich wie die dbrigen: erst 
schwachere, dann starkere COa-Froduktion des voll gedmigten Bodens im Vergleich 
zum ohne P gebliebenen Boden. 

N o r d e n. 



Von Suden nach Norden fortschieitend zeigte sich demnach auch bei 
der P-Keihe ein allmahlicher tJbergang. Allen Parzellen war die anfangliche 
Uberlegenheit des ohne P gebliebenen Bodens gemeinsam. Je weiter die 
Parzellen nach Norden lagen, desto linger Melt diese an und desto grSfier 
war sie. Hier zeigte sich somit im Prinzip' die gleiehe Erscheinung wie bei 
der K-Eeihe. 

Die aus den einzelnen Kurven berechneten mittleren Kurven (sidie 
Abb. 2 links unten) verlaufen wie bei der K-Keihe. Bis etwa zum 7. Tage 
wares die MangelparzeUen iiberlegen, dann die Yollparzellen. 

Die nur anfingliche tJberlegenheit der COa-Produktion bei den Mangel- 
parzellen hatte wie in der E-Eeihe zur Folge, daii die insgesamt erhaltenen 
COj-Mengen praktisch keinen Unterschied zeigten. Sie betrugen 207 ± 
10 mg je kg Boden bei Volldungung, 209 ± 5 n^ bei Pdden von Phosphor. 
Wire der Versuch jedoeh iiber den 21. Tag wesentlieh ausgeddint worden, 
hitte sich die 'Dberlegenheit bei VoUdiingung zwangslSiUfig heraussteUen 
miissen. 
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Der Verlauf der COa-Prodiiktion hatte in beiden Reihen auch noch fol- 
Regelmafiigkeiten aufziiweisen. ZunS»ehst fand, 
gleicngiiltig ob K oder P in der Diingung vorhanden war oder nicht, ein 
stoker Anstieg der C02-Produktion statt. Dieses Ma Yimiim ist auch von 
anderen Autoren oft beobachtet worden und hat seine Ursache in dem Beiz, 
den die Mikroorganisment§,tigkeit naeh Durchmischung des Bodens erfahrt. 
Nach Uberschreitung des Hochststandes fiel die CO^-Produktion schnell auf 
eine mehr oder weniger^ konstante Gleichgewichtslage ab, deren Hohe u. a, 
von den Bedingungen in den AtmungsgefaBen abhangig ist. 

der Boden an den wichtigen Nahrstoffen Kalium und Phosphor 
v^armt die Nahrstoffarmut auBerte sieh deutlich am Zuriickgehen der 
^rtrage — fand nach voriibergehender Forderung eine Hemmung der COg- 
rroduktion statt. Entgegen der Ansicht Barthels und Lemmer- 
m a n n s waren somit zwischen Diingung und Tatigkeit der Bodenmikro- 
organismen sehr wohl Beziehungen nachweisbar. 


b) Die Geschwindigkeit der Humuszersetzung. 

Bodenatmung ist kein sicherer MaBstab fiir die 
^ivitat des Mikroorganismenlebens ini Boden (Engel 1934). Man 

deshalb die Vollparzellen den Mangelparzellen 
schheBlich iil^rlegen waren, weil der Boden dort reicher an organischen 
Stoffen w^. B a r t h e 1 bestimmte den Kohlenstoffgehalt des Bodens jeder 
einzelnen Parzelle, so daB sieh berechnen laBt, wieviel mg CO 2 je g Kohlen- 
stolf von den Mikroorganismen in Freiheit gesetzt wurden. Der EinfluB, 
den der von Parzelle zu Parzelle stark wechselnde C-Gehalt des Bodens 
auf me Hohe der C02-Produktion ausubte, wird durch die Berechnung aus- 
gescnaitet. 


damit auch eine geivisse Yoratellung \on der GescWindigkeit, 
mt der die BodenbOTohner das ihnen znx Verfueiung stehende Energiematenal des 
^dras zersetzen: „Das Verhaltnis COj/C ist em Ausdruck fur die Gesoh-windurkeit 
der Humuszer^tzung. Es gibt an. wieMel Milligranm CO, die Bodenorganismen aus 
1 g iiohlenstoff m emer gegebenen Zeit ent'wickeln konnen“ (!E n g e 1 1934). 

Die von B a r t h e 1 durchgefuhrten C-Bestimmungen fiihrten zu kei- 
nem hoheren C-Gehalt bei den Vollparzellen — siehe Abb. 6 auf S. 500 
im Gegenteil war dieser sogar im Durchschiiitt etwas niedriger als bei den 
Mangelparzellen. Die Uberlegenheit der Vollparzellen bezuglich der CO.- 
Produktion muB somit die Folge der erhohten AktivitSt der Bodenmikro- 
organismen gewesen sein. 

Die Umrechnung auf den Kolilenstoff fiihrtG zu den in Tab. 1 zusaminen- 
gestellten Werten. 


1 ? ^ FSillen arbeiteten die Bodenorganismen bei fortgesetztem 

S 11 j? Ralium^ in der Diingung durchweg erheblich langsamer als bei 

^ ^ FSillen etwas schneller. Das waren die Parzellen 
88/72 und 86/70 im nordlichen Teil des Feldes. Die Mittelwerte zeigen in- 
folge der groBen Verschiedenheit der Parallelen naturgemaB groBe Schwan- 
kungen, weisen aber auf K-Mangel hin. 

Bei dauemdeni Fehlen von Phosphor in der mineralischen Diingung 
wax die Geschwindigkeit, mit der der Humus abgebaut wurde, in 7 von 8 
Fallen erheblich geringer als bei Volldiingung, nur in einem Fall (95/79) 
etwas groBer. Infolgedessen lag auch der Mittelwert bei P-Mangel deutlich 
unter dem bei Volldiingung, wenngleich die naturgemSB erheblichen mitt- 
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Tabelle 1. 


Parzellon Nr. 

Suden 

100/84 

99/83 

98/82 

07/81 

96/80 

93/79 

oo 

fi3/77 

mg CO^ je 

1 g Kohlonstoff 
in 21 Tagon 

Volldiingimg . 
ohne Kalium . 
olme Phosphor 



IS 

m 



47,1 

48,7 




leren Sehwankungen den Unterschied nieht Mnreichend gesiehert erscheinen 
lassen. Es sei daran erinnert, dafi demgegenuber die Zahlp fur die Boden- 
atmung gerade bei der P-Eeibe nicht die geringsten Beziehungen zur Diin- 
gung erkennen liefien (siebe Arbeit B a r t b e 1). 

Die Umrecbnung der COa-Mengen auf den Koblenstoff wdst somit iiber- 
einstimmend darauf bin, da6 fortgesetzte mineraliscbe Voll- 
diingung den Hiimusabbau im Boden bescbleunigt. 
Das Hu m u s k ap i t al des Bodens wird von den Mikro- 
organismen, falls ihnen Kalium und Phosphor im- 
mer in ausreichenden Mengen geboten wird, schnel- 
ler verzehrt, als wenn einer dieser Stoffe fehlt. 

An sich \var dieses Ergebnis zu erwarten, gibt es doch erne ganze Beihe von Me- 
thoden, nach denen man den Q-ohalt des Bodens an pflanzenaufnehmbaren Ndhrstoffen 
unter Znhilfenahme von Bakterien oder Pilzen zu bestimmen suoht, nach denen der 
groBe Bedarf dieser Organismen an K oder P fur die Bodenanalyse ausgenutzt wird. 

Bemerkenswert war aueb die Abbangigkeit der Gesehwind^keit des 
Humusabbaues von der Lage der Parzellen auf dem Pelde. Im aufiersten 
Siiden des Vollstreifens zersetzten die Kleinbewohner des Bodens den Humus 
im Vergleieh zu alien anderen Stellen des Feldes am schnellsten. Hier waren 
die Bedingungen fur die zerstbrende Tatigkeit der Mikroorganismen offen- 
bar am giinstigsten. Es sei schon bier erwShnt, da6 dort auch die besten 
ErtrSge erzielt wurden. Weiter zur Mitte verminderte sicb die Geschwindig- 
keit der Humuszersetzung zunachst etwas, um dann noeb mehr zur Mitte 
wieder ein wenig anzusteigen. Weiter zum nordlicben Ende erfolgte dann 
aber ein erheblicher Abfall. Dort wurden die niedrigsten Werte der gan- 
zen Reibe beobachtet; aucb die Ertragsfahigkeit des Bodens war dort 
auffallend gering. Die Absehwacbung der mtoobiologiscben Aktivitat war 
deswegen besonders bemerkenswert, weil gerade in der nSrdlicben Halfte 
des Streifens die Reaktion des Bodens sehwacb alkalisch war und die hOchsten 
auf dem ganzen Streifen beobacbteten Werte fiir den C-Gehalt des Bodens 
festgestellt wurden, Faktoren, die an sich gunstig fttr die Entwieklung des 
Mkroorganismenlebens im Boden sind. Auf dem Mangclstreifen lagen die 
Verhaltnisse abnlieh. 

Wie bereits erwahnt wurdc, batten die groBen Unterschiede der ein- 
zelnen gleichmaBig gedungten Parzellen erheblicbe Sehwankungen 
der Mittelwerte zur Folge. Die daher noeb unsicheren ScbluBfolgerungen 
erhalten aber bei Beriieksichtigung des zeitlicbenVerlaufs der 
Humuszersetzung eine festere Grundlage. Icb berechnete den Quo- 

mittlere Zersetzungsgesehwiadigkeit bei Volldiii^ng 

mittlere Zersetzungsgeschwindigkeit bei unvollstandiger Diingung ‘ 
Die so erhalteno Kurve — siebe Abb. 3 — wurdo mit dem mittleren Verlauf 
der Bodenatmung verglicben, die gleiehfalls als Quotient dargestellt 
wurde. 
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02/70 1 91/7.1 I 90 74 | 80/73 | 88/72 | 87/71 | 86/70 | 85/69 


Mittelworte 


K-Eeihe 



P-Roihe 


50,6 

43,1 1 40,3 38,8 

36,7 34,2 

37,3 

47,2 - 2,8 

46,4 ± 2,0 

— 

40,1 ~ 42, S 

— 37.3 

— 

43,7 - 1,6 

— 

42,5 

— 3<M — 

34,4 — 

36.0 

— 

43,0 ± 2,1 


0—0 auf Boaen bezogen, • ouf Kohlenston bezogen. 

3 1 

K Reine, 

^ “ Mittekerte, >»•— • “*■* 


Anfangs war der Quotient in dcr K- wie aiieh in der P-Reihe erheblich 
<1, d. h. zunachst zersetzten die Kleinbewohner des Bodens den Humus 
bei unvollstandiger Dungung schneller. Bei der K-Reibe wurden die Werte 
aber scbon naeh 3 Tagen, bei der P-Reihe nach 4 Tagen > 1. d. h. von nun 
an zerstorten die Bodenmikroben den Humus bei Volldungung schneller. Ein 
ahnliches Bild lieferten auch die luirven der Bodenatmung; bei Bezug- 
nahme der CO^-Mengen auf den Kohlenstoff trat aber der fordernde EinfluB 
der Volldungung fruher und stSrker hervor als bei Bezugnahme auf den 
Boden. Das Verhaltnis CO 2 C (Humnszersetzung) scheint damit zui‘ Er- 
kennung feiner TJnterscliiede im Nahrstoffvorrat des Bodens besser geeignet 
zii sein, als das Verhaltnis CO^ / 

Boden (Bodenatmung). „„ 

Ausschlaggebend f ur die Sicher- 'soi- 

heit des Unterschiedes zwischen 1.10 - -o— o — .0 

Volldungung und unvollstandiger 
Dungung ist nun die Tatsache, daB ” 
mit Ausnahme der ersten 3 — 4 Tage ~ /y 

die tJberlegenheit bei Volldungung oso ' 

WSihrend dos ^aiIlZeilY6r- Boaen bezogen, • ouf Kohlenston bezogen. 

s u e h s anhielt, und sich nicht nur 

rein zufallig in den mittleren End- " Mitteken'e. \ 

summen an Kohlensaure auBerte. no - //^ ^ 

Lediglich jeno eigenartige, bei fast 

alien Parzellen aufgetretene Er- /y' 

scheinung, daB der den Mangel- Toge 

parzellen entnommene Boden a n - osoL-J — ' — i — i — 1 — ' — 1 — l — 1 — 1 — l_ 
fanglieh aktiver war als der ' ^ 9 11 13 b 17 ra 21 

von den Vollparzellen, scheint den 3- Verhaltnis von COj-Produktion bei 

bishergezogenenSchluBfolgerungen ' 

ganz und gar zu widerspreehen. " 

Wie ist jene Erscheinung zu erklaren? LSBt sie sich insbesondere mit 
der Dtti^ng auf dem Felde in Beziehung bringen? In diesem Zusammen- 
hang sei auf Untersuchungen von Christensen hingewiesen, die erst 
nach dessen Tod durch Jensen (1931) verbffentlicht wurden. Auf dem 
Versuchsfeld in Askov in DSnemark lief ein DauerdiinCTngsversuch. Einige 
Versuchsschlage blieben dauemd ohne jede organische und mineralische 
Dungung. Wider Erwarten atmete dieser Boden starker als der von den 
anderen Parzellen, die dauemd entweder Stallmist oder mineralische Voll- 
diingimg erhielten und erheblich bessere Ertrage lieferten. Nach Ansicht 
Christensens bewirkte das Fehlen der Dungung auf dem Felde ein 
Zurfickbleiben der Zersetzung der organischen Bodenstoffe. Die fortgesetzte 
Dungung des Bodens sollte demgegenuber den Zersetzungsgrad dieser Stoffe 

ZweiteAbt, Bd. 92. 32 


Abb. 3. Verhaltnis von CO^-Produktion bei 
Volldungxing / C02-Pro(iuktion bei mivoll- 
atandiffer Dungunc;. 
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weitgehend gcfSrdert haben. Die Folge sollte sein. dafi bei den gtnistigeren 
Temperatur- und Feucbtigkeitsverbaltnissen im Laboratorium die Mitooben- 
tatigkeit im ungediingten Boden mit seinen noch verhaltnismfiCig groBen 
Mongen leicht zersetzlieher organischer Stoffe einen starken Auftrieb erluhr, 
•wahrond das bei dem immer mit ausreicbendcn Mcngen von Nahrstoffen ver- 
sehenen Boden in dem MaBe nicht mehr moglich var. Bei diesem war sclion 
im freien Lande der Zersetzungsgrad der organischcn Siibstanz des Bodens 
weitgehend fortgeschritten. 

Vermutlich lagen die Verhaltnisse auf dem Vcrsuchsfeld in Dahlem 
ebenso. Der anscheinend geringere Zersetzungsgrad des organischcn Boden- 
komplexes bei den Mangelparzellen fuhrte, nachdem der Boden in das Labo- 
ratorium gebraoht und in die AtmungsgefaBe gefullt worden war, zu einem 
zunachst starken Anstieg der Mikroorganismentatigkeit. Was auf dem 
Felde unterbleiben muBte, wurde im Laboratorium nachgeholt. Spater 
maehte sich dann das Fehlen dor lebenswichtigen Stoffe Kalium und Phos- 
phor natur- 
gemaS um so 
scharfer be- 
merkbar, und 
die Folge war 
ein scharferes 
Absinken der 
COa-Produk- 
tion bei un- 
vollstandiger 

Abb. 4. VerlftTif der COj-Produktion des Bodens vom Iiehm- und vom Ditugung im 
Sandfeld in Askov (Arbeit Christensen). Vergleich ZUT 

Volldungung. 

Zu fordem ware allerdings, daB auch bei den Versuchen Chri- 
stensens die COs-Produktion jenen eigenartigen Verlauf zeigen miiBte. 
Bei naherer Priifung der von Jensen mitgeteilten Daten findet sich in 
der Tat unsere Forderung, wenigstens teilweise, erfiillt — siehe Abb. 4. Bei 
den Boden vom Lehmfeld in Askov war die COj-Produktion im Durehsehnitt 
bei „TJngedimgt“ anfangs starker als bei „Kunstdunger“ und spater kehrte 
sich, ganz wie bei den Versuchen Barthels, das Verhaltnis um. In 
alien Fallen war der Abfall der Kurve nach anfanglichem Maximum bei 
Fehlen jeder Diingung steiler als bei Volldttngung. Die Folge davon war im 
Prinzip iiberall gleich: Entweder kreuzten sich. die Kurven wie bei B 2 und 
B5; Oder sie naherten sich einander, falls der Kreuzungspunkt noch nicht 
erreieht war wie bei B 4; Oder sie entfemten sich voneinander, falls die 
tJberschneidung schon vor der ersten COj-Bestimmung erfolgt sein muBte 
wie bei B 3. Das Bild ware bei langer mihaltendem Versuch zwangslauf^ 
noch klarer gewesen, 

Beim Sandboden von Askov kreuzten sich die Kurven nur in einem 
Fall, im Mittel war kein Unterschied vorhanden. 

Nebenher sei noch auf folgendes aufmerksam gemacht : Die mittleren Endsuznmen 
an COj waren beim Lelimboden betr&chtlich grflJJer ala beim Sandboden. Sie betrugen 
beim Lehmboden nach 5 Tagen: ohne Diingung 32,4 ± 2,6 mg je 100 g Boden, bei 
mineralisdier Volldtingung 30,3 ± 2,6 mg; beim Sandboden: ohne Diingung 19,7 
± 1,3 mg, bei Volldiingimg 18,4 ± 2,0 mg. Christensen schloB daraus: „Wenn 
die Humusatoffe des Lehmfeldes schneller abgebaut werden als die des Sandfeldes, so be- 
ruht daswahrscheinlich auf demhOheren Sti^stoffgehalt der betreffendenBodenprobe.** 


mg CO, 



Tog. 135135135135135135 


• ■■ •Minerolische VolldOngungi ©• » Ohne Diingung 
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In Wirklichkeit wnrden jedoeh die Hmnusstoffe des Lehmbodens nicht oder 
dooh nur sehr wenig schneller abgebaut. Die Hohe der Bodenatmung ist, wie be- 
reits erwahnt 'WTirde, kein Ausdruck fur die Geschwindigkeit, mit welcher die Klein- 
bewohner des Bodens den Humus zersetzen. Erst die Bezugnahme der beobaeliteten 
CO 2 -Men geu auf den Kohlenstoff bzw. auf den Humus selbst gewfibrt darttber ge- 
wissen AufschluB. Auf 1 g Humus \rurden beim Lehmboden in Freiheit gesetzt: ohne 
Diingung 11,7 — 1,2 mg COo, Volldiingung 10,4 ± beim Sandboden: ohne 

Diingung 10,7 ± 0,9 mg, Volldtingung 8,9 ± 0,9 mg. Die Unterschiede zwischen beiden 
Boden lagen demnaeh innerhalb der mittleren Schwankung. Die geringe tJberlegen- 
heit des Lehmbodens kam nur dadurch zustande, dal3 er zu Beginn besonders aktiv 
\rar, spater sogar dem Sandboden unterlegen war. Das zeigt sehr deutlich der Kurven- 
verlauf in Abbildung 5. Die grSBer© Luftkapazitat beim Sandboden fdhrte auf die 
Dauer zu erhohten Le ist ungen bei den Mikroorganismen. Wir haben hier wiederum 
ein Beispiel dafiir, dafi die Bestimmung der Bodenatmung ohne Bertieksichtigung 
der im Boden vorhandenen Mengen an organischen Stoffen zu ganz irrigen SohluB- 
folgerungen in Hinsicht auf die ^likroorganismentatigkeit fiihren kann, 

Zur restlosen Klamug der Frage, ob die tlberschneidung der Kurven 
auf die obeii angedeutete YerscMedenheit der Zusammensetzung der organi- 
schen Bodensubstanz bei den Voll- und bei den Mangelparzellen beruhe, 
■vrare eine eingehende chemische Untersuchung erforderlich, vielleicbt eine 
Fraktionierung des Humus nacb dem von U. Springer (1931) ausge- 
arbeiteten Verfahren mit Azetylbromid. 

Auf den Seiten 493 und 494 wurde schon erwahnt, 
daB je weiter die Parzellen nach Norden lagen, desto 
spater sich die tJberlegenheit des voll gedungten 
Bodens herausstellte. Auch diese Erscheinung laBt 
sich mit den Beobachtungen Christensens 
in Einklang bringen. Im nSrdliehen Teil des Ver- 
suchsstreifens herrschten fiir das Mikroorganismen- 
leben besonders nngunstige Bedingungen, auf die 
ieh spater noeh naher eingehen werde. Der Zer- 
setzungsgrad der organischen Bodenstoffe diirfte 
dort besonders gering gewesen sein, vor allera 
naturgemaB bei den Mangelparzellen, Die Folge 
davon war, daB die Mikroorganismentatigkeit 
einen besonders starken oder lange anhaltenden Auftrieb im Laboratorium 
erfuhr. Es scheint iiberhaupt, als ob dieser Reiz im Laboratorium um so 
grSBer ist, je geringer die Tatigkeit der Bodenorganismen im freien Lande war. 

e) CO, - Produktion des Bodens und Ertragsfahigkeit. 

Auch auf die Beziehungen zwischen COa-Produktion und Ertragsfahig- 
keit ging B a r t h e 1 nur wenig ein. Das Fehlen von K und P in der 
Diingung hatte sich zwar auf die Hohe der Ertrage deutlich bemerkbar ge- 
macht, da aber ein EinfluB auch auf die Mikroorganismentatigkeit ni^t 
festgestellt werden konnte, sdiien er eine weitere Haehforsohung in der ge- 
nannten Richtung nicht fiir nStig gehaJten zu haben. 

In Abbildung 6 sind ErtragsfaMgkeit, H3he der Eohlenstoffzersetzung 
und Eohlenstoffgehalt des Bodens einer jeden Parzelle bQdlich daigestellt 
worden. Die Ertragsfahigkeit wurde nach dem von Barthel in seiner 
eii^angs atierten Arbeit auf Seite 106/107 besdiriebenen Verfahren be- 
rechnet unt^ Einbeziehung der Mangelparzellen. Da im ganzen 32 Teil- 
stiicke vorhanden waren, entstanden 32 lUmgstufen. Zum Unterschied wurde 
die an mter Stelle stehende Parzelle nicht mit der ZaU 1, die zweite nicht 

32* 



•—•Lehmboden,®— oSandboden. 

Abb. 5. Qeschwindigkeit 
der Humuszersetzung. 
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mit 2, die dritte nicht mit 3 usw. multipliziert, sondorn mit 32 bzw. 31 bzvr. 
30 usw. 

Dadureh erhielt die beste Parzelle die bSchste Eangzabl. Diesc betrug 
114. Um sie mit den Werten fiir den Koblenstoff und fur die mikrobio- 
logiscbc Tatigkcit verglcichen zu konneii, wurdc sie auf 100 ermaCigt und 
alle Ubrigcn Eangzahlen entsprechend liera])gesetzt. 

Jede der Saulen in der Abbildung zeigt in ihrer linken Halite die voll- 
standig gediingte, in ihi’er reehten die zugeliorige unvollstandig gediingte 
Parzelle. Die pn-Werte dcs Bodens jeder Parzelle sind mit in die Abbildung 
aufgenommen. 

Mit nur einer Ausnalinie — Parzelle 85/69 — war die ErtragsfaMgkeit 
bei VoUdiingung stets groBer als bei Feblen von Kalium oder Phosphor in 

Siiden. Norden 



dH Ertragsfaliigkeit IVIikrobiologische Aktmtdt ■■{ Kohlenstoffgehalt 

Abb. 6. Die Bezieliungen zwisehen Ertragsfahigkeit, Geschxv indigkoit der Humiis- 
zorsetzung und Kohlenbtoffgehalt. 


der Dungung, gleichgiiltig, welchen Teil des Streifens man betrachtet. Ferner 
bemerkt man, daB das Pflanzenwachstum auf Kalium dcutlicher als auf 
Phosphor reagierto. 

Auch die organisehen Stoffe des Bodens zersetzten sich in der uber- 
wiegenden Zahl der Falle dort, wo K oder P in der Dungung fehlte, lang- 
samer als dort, wo immer voll gediingt Tvimde. Von insgesamt 16 Fallen 
sind nur drei Ausnahmen vorhanden — Parzelle 95/79, 88/72 und 86/70. 

Von der Mtte des Feldes angefangen bis zum nfirdlichen Ende erfuhr 
die Ertragsfahigkeit eine auffallende Verminderung. Auch die Aktivitat 
der Bodenbewohner schwaehte sich in gleicher Eiehtung bedeutend ab, 
wenn gleieh nach anderem MaBstab. Da die Saulen der Ertragsfahigkeit 
nicht die wahre Produktion an Pflanzenmasse zum Ausdruck bringen, Er- 
tragsfahigkeit und Mikroorganismentatigkeit auch nicht auf alle Boden- 
faktoren in gleicher Weise antworten, muB naturgemaB der MaBstab ein 
verschiedener sein. In der sudlichen Halfte waren sowohl Bodenfruchtbar- 
keit wie auch Mikroorganismentatigkeit relativ am hochsten. 
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In groBen Ziigen ^Tar somit tTbereinstimmnng vorhandeii. Dort, wo 
die Bedingungen fur das Pflanzenwachstum giinstig waren, warcn auch 
die Bodenorganismen zii grOBeren Leistungen fshig. Wo derBoden 
fruchtbarwar.vollzog sich auch derinikrobiologi- 
scheAbbau derHuniusstoffe schiieller als dort, wo 
inimer nur geringe Ernten erzielt wurden. 

Von besonderem Interesse ist es, nach den Ursacheii ftir das gemein- 
same Absinken der Ertragswerte iind der llikroorganisnientatigkeit auf der 
ndrdlichen HSlfte des Versuchsstreifens zu suchen, waren doch, wie ein Blick 
auf die Abbildung 6 zeigt, Gehalt des Bodens an organischen Stoffen und 
Bodenreaktion gerade dort fiir das Wacb'stuni der Pflanzen und fiir die Ar- 
beit der Bodenbewohner relativ giinstiger als irgendwo anders auf dem Strei- 
fen. In der Mitte bis kurz vor deni Ende des Streifens im Siiden wurden 
andererseits trotz der dort deutlich sauren Eeaktion des Bodens und des 
geringeren Gehaltes an organischen Stoffen hohe Emten — z. B. an Eiiben 
und Gerste — erzielt und hohe Werte fiir die llikroorganismen-AktivitSt 
festgestellt. Worauf ist diese Erscheinung zurilckzufiihren? 

B a r t h e 1 machte bereits daranf aufmerksam. daB der Boden am 
nordlieben Ende des Versuchsstreifens infolge seiner dort hoheren Lage und 
seiner Beschaffenheit leichter austroeknete und in seiner Wasserversorgung 
schlechter gestellt war als die tiefcr gelegene Mitte und der groBte Teil der 
siidlichen Halfte. Wahrscheinlieh sind Bodenreaktion und Verteilung der 
organischen Stoffe auf dem Streifon mit dieser besonderen Lage in Beziehung 
zu bringen. Infolge der schlechteren Wasserversorgung des Bodens im Nor- 
den konnten sich die Kleinbewohner des Bodens nur sehlecht entwickeln. 
Es kam dort hochstens nach starken Eegengiissen zu starkerer Entwicklung 
und vermehrter Tatigkeit der Bodenmikroflora. Die auf naturlichem Wege 
Oder durch Dilngung in den Boden gelangenden organischen Stoffe wurden 
dort „konserviert“, d. h. weniger schnell und weniger weitgehend abgebaut. 
Infolge der geringeren natiirlichen Auswaschung war auch der Versauerungs- 
prozeB gehemmt und damit eine neutralc bis schwach alkalische Eeaktion 
gewShrleistet. Durch das geringe Wachstum der Pflanzen verarmte der 
Boden nicht in dem MaBe an basischen Stoffen wie die tiefer gelegene Mitte, 
wo durch die bedeutend besseren Emten dem Boden betrachtliche Mengen 
davon entrissen wurden. 

Es sei aber betont, dal3 naturgemaS auch noch andere Faktoieii auBer den be- 
reits erwahnten mit im Spiele sein konnten. So sollen bei&pielsw eise die nut dem auf- 
steigenden Kapillarwasser aus dem TJntergrund heraufgebrachten Kationenmengen 
fur die Hohe der Bodenreaktion nicht zu unterschhtzen wein. In welcher Weise dieser 
nach oben gerichtete Kationentransport auf den einzelnen Teilen des Verauchsfeldes 
wirksam war, entzieht sich meiner Kenntnis. Denkbar w are es, daB dieser Transport, 
insbesondere nach Regengtissen, in den troekeneren Lagen starker ist als in den von 
Natur feuchteren Stellen des Feldes. 

Bei Versuchen mit eingegrabenen Zylindem, die \on anderer Seite im Institut 
fur Agrikulturchemie angestellt wurden (Lemmermann und Behrens 1935), 
lieB sidi z. B. fhr Phosphorsaure kein Abwandem aus der Tiefe nach oben feststellen. 
Damit durften auch die an die Phosphorsaure gebunden gewesenen Kationen fest- 
gelegen haben. Allerdings wurden diese Zylinder, wenigstens wfthrend der Vegetations- 
periode, dauemd begossen, so daB der Boden in ihnen nicht austrocknen konnte. 

Eeubauerversuche und auch ehemisehe TJntersuchungen, die gleichfalls 
im ehemaligen Institut fiir Agrikulturchemie von anderer Seite ausgefiihrt 
wurden, stiitzten aber insofem die oben geS>uBerten Vermutungen, als sie 
zeigten, dafi der Boden im nbrdlichen Teil des Streifens z. B. reieher an 
pflanzenaufnehmharem Kalium war. 
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2. AtnmngSTcrsneh II. 

(Bodenprobenahme 17. 5. 1932.) 

Bei der Probeentnahme machten sieh Scbwierigkeiten bemerkbar. Es 
Rtellte sich heraus, daB die im Herbst dem Boden einverleibten organischea 
DUngor, insbesondere der Strohkompost, den Winter uber nur sehr wenig 
zersetzt worden waren. Mai grdBere, mal kleinere Mengen davon gorieten 
bei der Probenahme in die fiir den Atmungsversncb bestimmten Boden- 
proben, 'woraus sie sicb durch Absieben nur unvollstandig entfernen lieBen. 
Sie fiihrten z. T. zu gSazlicb aus dem Eabmen fallenden COa-Werten. Schon 
sehr geringe Mengen frisehor organischer Stoffe, die sich bei der Kohlen- 
stoffbestimmung im Boden noch nicht bemerkbar machen, genugen, urn 
die Bodenatmung betraehtlieh zu steigern. AuBerdem enthielten die 
organischea Diinger naturgemaB nicht unerheblichc Mengen von Kalium 
und Phosphor, die ausreichten, den Bedarf der Bodenorganismen daran 
fiir eine gewisse Zeit zu decken. 

Somit fiihrte der zveite Versuch zu weniger eindeutigen Ergebnissen 
als der erste. 

a)DerVerlauf derCOa-Produktion. 

Ich kann mich auf die Wie- 
dergabe des mittleren zeit- 
liehenVerlaufs der COg-Produktion 
beschranken, da die einzelnen 
Parallelenim Gcgensatz zum ersten 
Versuch keine prinzipiellen Unter- 
schiede zeigten. Wie die Abb. 7 
erkennen laBt, verliefen die vier 
Durchschnittskurven fast einheit- 
lich (Abb. 7). 

Auf den ersten Blick fallen drei 
Minima auf » die bei alien Kurven gleich 
weit %^oneinander entfemt sind. Diesen 
Tiefpunkten kommt keinerlei Bedeu- 
tung zu. Sie sind durch periodisch 
wiederkehrenden Sauerstoffmangel her- 
vorgerufen worden. Nachts und wfth- 
rend eines jeden Sonntags blieben 
n&mlich die Atmungsgefalk bei vdllig 
abgedrosseltemLuftstrom verschlossen. 
Die Folge war, da3 w§hrend des Sonn- 
tagfi die Bodenorganismen bis zu einem 
gewissen Grade an Sauerstoffmangel 
litten. Tatsftohlich lagen die Tiefpunkte 
ubereinstimmend immer 1 Woche aus- 
einander. Auch beim 1. Versuch war 
diese Periodizit&t, wenn auch nur 
Bohwach, zu erkennen. 

Zum Unterschied fehlt auch 
jener Umkehrpunkt, der fUr den 
Verlauf der Kurven des im Herbst 
angestellten Versuchs so charak- 
teristisch ■war. Von Anfang an 

Abb. 7. VerUuf der CO.-Produktion des gedttn^ Boden 

Bodens bei yersocb IL bei der K-Eeihe Uberlegen and 
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blieb es bis zxim SchluB, Die tJberlegenheit fallt zwar noch in die mitt- 
lere Schwankiing der Parallelen, aber da oie 'wahrcnd des ganzen Versuchs 
anhielt, war sie nicht zufallig. Sie vreist auf K-Mangel bci den Bodenorga- 
nismen bin. Es sei hervorgenoben, daB hiorin das Ergebnis dos ersten Ver- 
suchs bestatigt wurde. Dort war nach Abklingen des anfanglichen Masi- 
mums die COj-Produktion bei Volldiingung ebenfalls uberlegen, 

Anders fiel dagegen das Ergebnis bei der P-Reihe aus. Walirend beim 
ersten Versuch der Slangel an Phosphor die COg-Produktion herabsetzte, 
wirkte er sich im vorliegenden Fall allem Anschein nach recht gUnstig aus. 
Die tiberlegenheit des unvollstandig gediingten Bodens hielt wahrend des 
ganzen Versuchs an; sie war daher nicht auf Zufalligkeiten zurtickzuftthren. 
Der Phosphor in der Diingung wird, so muBte man eigentlich daraus folgem, 
die Tatigkeit der Bodenbewohner gehenunt haben. 

b)Die Gesehwindigkeit derHumuszersetzung. 

Die Umrechnung der beobachteten COj-Mengen auf den Kohlenstoff 
zeigt indessen, daB von einer Hemmuug durch den Phosphor nicht die Rede 
sein kann. Die in der Tabelle 2 zusammengestellten Werte lassen zwischen 
vollstandiger und unvollstandiger Diingung bei der P-Reihe im Durchschnitt 
keinen Untersehied mehr erkennen. Man konimt unter Umstanden also 
zu ganz irrigen Vorstellungen, wenn man bei Boden-Atmungsversuchen die 
festgestellten CO^-Mengen beurteilt, ohne sie mit den im Boden vorhandenen 
Mengen an Kohlenstoff in Beziehung zu bringen. 

Wahrend bei der P-Reihe die auf den Kohlenstoff bezogenen GOg-Werte 
bei Volldiingung in 4 Fallen grSBer, in 4 Fallen geringer als bei unvoll- 
standiger Diingung waren, so daB im Mittel kein Untersehied vorhanden war, 
lagen die Verhaltnisse bei der K-Reihe giinstiger. Hier war die Geschwindig- 
keit des Humus-Abbaues in 6 Fallen durch die Volldiingung gefdrdert, in 
einem Fall war kein Untersehied vorhanden und in einem Fall arbeiteten 
die Bodenorganismen bei Fehlen von K in der Diingung schneller als bei 
Volldiingung. Der Untersehied zwischen Volldiingung und „Ohne Kalium“ 
betragt im Durchschnitt etwa 10% und liegt etwas aufierhalb der mittleren 
Schwankung, weist somit wiederum auf K-Mangel bei den Bodenorganis- 
men hin. 

Die Tatsache, daB dieser an sich nur geringfiigige Untersehied wahrend 
des ganzen Versuchs anhielt, im ganzen also 9mal immer wieder festgestellt 
werden konnte, beweist aber den K-Mangel. Wahrend in der P-Reihe der 
Quotient 

COg-Produktion bei Volldiingung 

COg-Produktion bei unvollstandiger Diingung 

bei Bezu^ahme auf den Boden wahrend des ganzen Versuchs < 1 ist, be- 
wegt er sich bei Bezugnahme auf den Kohlenstoff run den Wert 1, d. h. ein 
EinfluB der Diingung war nicht vorhanden (s. Abb. 8). Bei der K-Reihe 
war der Quotient schon bei Bezugnahme auf den Boden fast wahrend des 
ganzen Versuchs >1. Bei Bezugnahme auf den Kohlen- 
stoff verdoppelte sich der Untersehied. 

ZusammengefaBt hat der Versuch mit den im Mai 1932 genommenen 
Bodenproben somit ergeben, daB die Mikroorganismentatigkeit im Boden 
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Tabelle 2. 


Parzellen Nr. 

Suden 

100/841 <19/83 

98 '82 

07 '81 

96/80 

<15/70 

04 :s 03 77 

ms COj le 

Volldungung . 

27,6 

23,7 

34,0 

23,8 

27,0 

29,1 

28,0 33,1 

1 g Kohlonstoif 

ohne Kalium . 

26,1 

— 

2l>,4 

— 

30,5 

— 

28,8 -- 

in 21 Tagen 

ohne Phosphor 

— 

29,2 

— 

37,1 

— 

33.2 

— 32,1 


auf das FeUen von Kalium in der Diinguiig reagicrt hat, nicht dagegen aiif 
das Fehlen von Phosphor. Mit den im Herbst 1931 in den Boden gebraehten 
organischen Dungern — Strohkompost und Luzerne — waren offensichtlich 
wie bereits erwahnt, gewisse Mengen an K und P in den Boden gekommen. 
Der Bedarf der Bodenmikroorganismcn an K konnte dadinch nicht ganz 
befriedigt "werden, wohl aber der Bedarf an P. Hiermit stimmte vorzuglich 
liberein, daB aueh das Pflanzenwachstum auf das Fehlen von Phosphor 
in der Diingung wniger reagierte als auf das Fehlen von Kalium (s. Abb. 6j. 
DaB die im Herbst verabfolgte organische Diingung bei den im Frnhjahr 

darauf genommenen Bodenproben 
aueh zu erheblichen UnregelmaBig- 
keiten hinsichtlich der COj-Produk- 
tion bei einer Reihe von Parzellen 
fuhrte, wurde schon auf Seite 502 
erwahnt. 

Zur Sicherung der Ergebnisse 
ware es erforderlieh gewesen, die 
Untersuchungen im Herbst 1932 
und aueh in den folgenden Jahren 
zu wiederholen. Es hatte festgestellt 
werden miissen, oh nach geniigen- 
der Zersetzung der im Herbst 1931 
in den Bo den gebraehten organischen 
Stoffe in den folgenden Jahren das 
alte mikrobiologische Gleichgewicht 
vom Herbst 1931 sieh wieder einge- 
funden hatte. 

Was die Abhangigkeit der mikrobiologisehen Tatigkeit von der Lage 
der Parzellen auf dem Felde (s. Tab. 2) und die Beziehungen zu den ErtrMgen 
anbelangt, lagen die Yerhaltnisse, von einigen aus dem Rahmen fallenden 
Werten abgesehen, ahnlich wie beim ersten Versuch. leh kann mich daher 
hier kurz fassen. Im Korden wurden wiederum die niedrigsten Werte der 
ganzen Versuchsreihe beobachtet (Ausnahme Parzelle 86/70). Dort waren 
demnach ganz ohne Zweif el die Bedingungen fur das Leben der Kleinbewohner 
des Bodens ungunstig. In der Mitte des Streifens dagegen, wo wiederum 
die pH-Werte im deutlieh sauren Gebiet lagen und relativ die niedrigsten 
Werte fiir den Gehalt des Bodens an organischen Stoffen festgestellt wurden, 
waren die Lebensbedingungen erheblich besser. Im SUden endlich fiel die 
Mikroorganismen-Aktivitat, diesmal ganz in 'Dbereinstimmung mit den Er- 
tragen, wieder ein wenig ab (Ausnahme Parzelle 98 und 81). Nm: nebenher 
sei noch erwahnt, daB dort aueh der Humusgehalt des Bodens sowie die 
PH-Werte wieder etwas anstiegen. 


150 
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Abb. 8. Vprhaltnis ^on COi-Produktion bei 
Volldungung / COj-Produktion bei 
Tinvollstandiger Diangung. 
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Tabelle 2. 








NoiOeii 

3Iittclwerte 

02 '70 

91/75 

90/74 

89/73 

88/72 

87/71 

80/70 

85/00 

K-Ptc 

P-Reihe 

34,4 

35,1 

20,3 

24,5 

24,8 

22,0 

34,2 

27,3 

30,0 1,3 

28,1 ± 1,7 

30,1 

— 

23,4 

— 

22,1 

— 

29.5 

— 

27,1 1,1 

— 

— 

22,8 

— 

22,0 1 

[ — 

25,3 

— 

21,9 

— 

28,0 i 2,1 


Zusammenfassung. 

1. Entgegen der Aiisicht Barthels und L o m m e r m a n n s konnte 
an Hand der von diesen mitgeteilten Versiichsdaten fiir die COj-Produktion 
des Bodens naekgewiesen vrerden, daB eine mineralisehe DVmgnng in feld- 
maBiger Starke die Mikroorganismcntatigkeit iin freien Lande bceiuflufito. 

2. Dieser EinflnB trat allerdings erst in Erscheinung bei Bezugnabnie 
der beobachteten COj-Mengen anf den organisch gebundenen Kohlenstoff 
im Boden, nicht dagegen eindeutig bei der allgeniein ublichen Bezugnalime 
anf den Boden. 

3. Eortgesetzte mineralisehe Volldiingimg beschleunigte den Abban 
der wertvollen Hiimnsstoffe diirch die Bodenmikroben, fortgesetztes Pehlen 
von Kalium oder von Phosphor fiihrte zu einer Verlangsamiing. 

4. Zwisehen dor Mikroorganismenthtigkeit im Boden und der Ertrags- 
fahigkeit zeigten sich bemerkenswerte Beziehungen. Wo gute ErtrSge er- 
zielt mirden, war aueh die Geschwindigkeit, mit der die Kleinbcwohner 
des Bodens den Humus zersetzten, groBer als dort, wo die Bodenfruchtbar- 
keit nur gering war. 

5. Als Ursachcn fiir das iibereinstimmende Verhalten von Mikroorga- 
nismentatigkeit und Ertragsfahigkeit kanien ncben dem Fehlen der wich- 
tigen Hahrstoffo Kalium und Phosphor vermutlich auch die natiirliche 
Wasserversorgung im Boden in Frage. Dort, wo es mit dieser schlecht bc- 
stellt war, blieben sowohl Ertragc als aueh Mikrobentatigkeit zuriick, ob- 
wohl gewisse anderc Faktorcn, wie z. B. Bodenreaktion und Humusgehalt, 
giinstig waren. Wo andererseits wShrend der Vegetationszoit mehr Wasser 
zur Verfugung stand, waren die Ertriige erheblich besser und arbeiteten 
die Bodenbewohner wesentlich schneller, ol)glcich dort Bodenreaktion und 
Humusgehalt wesentlich ungiinstiger waren. 
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Referate. 

BQcher, Institutsberichte usw. 

Del6tang, E., Contribution k I’^tude de la reaction de 
Gram. Paris 1933. 

Vcrf. stollt kritische Betracbtungen an iiber die Gram-Farbung und 
liber die bestebenden Theorien ihrer Wirkungswoise. Die Methodik sowohl 
als auch die Grenzen ihrer Anwendbarkeit. niitiinter auftretende Schwierig- 
keiten und plStzliche Anderungen im Verhalten der Mikroorganismen werden 
eingehenden Betracbtungen unterzogen. In einem weiteren Kapitel kommen 
^nn eigene Erfahrungen und Versuchsergebnisse des Verf.s zur Besprechung. 
Er hat vor allem den Einflufi verschiedener Faktoren auf die G r a m - 
Festigkeit untersucht, und zwar den EinfluB der Fisierungsmethode, 
des Alters der Zellen, der Beschaffenheit des Kulturmediums und des Ge- 
baltes der Zellen an Lipoiden, Nukleoproteiden und Lipoproteiden. Aus 
seinen Erkenntnissen zieht Yerf. die SchluBfolgerung, daB die Gram scbe 
Metbode nicht nur als eine einfache Farbereaktion zu werten ist, sondern 
daB sie tiefe physiko-cbemische Unterschiede in der Struktur der Mikroben- 
zeUen aufdeckt. Zwar ist hieriiber nicht viel bekannt, aber nichtsdestoweniger 
kann die G r a m - Faxbung in der klinischen Diagnostik und dariiber hinaus 
bei der Klassifizierung der Organismen schon jetzt gute Dienste leisten. 

B 0 r t e 1 s (Berlin-Dahlem). 

Aligemeines und Methodisches. 

Angerer, K. v. und Heyer, E., Ein Lichtfilter zum leicbteren 
Auffinden der nach Z iehl- N e els en gefarbten Tu- 
berkelbazillen. (Miinoh. med. Wochenschr. Jahrg. 82. 1935. 
S. 34fr-349.) 

Die Sicberheit des Nachweises von saurefesten Stabcben kann erheblieh 
gesteigert werden dnrch Verwendung eines Trockenfilters, wie es nach den 
Angaben Verff. durch die Fa. Keichert, Wien, in den Handel gebracht 
wird. Es bandelt sicb urn die Kombination eines Violettfilters bestimmter 
Dicbte mit einem definierten Gelbfilter. Das Filter ist, wie die ubUehen 
Matt- und Blauglasscbeiben, unter den A b b 5 schen Kondensor ins Mikro- 
skop einlegbar; seine Absorptionswirkung ist fur eine Osnam-Nitralampe 
von 60 Watt eingesteUt (Mikroskopieren bei Tagesbcht ist mit dem Filter 
nicht m6gbeb). Saurefeste Stabcben erscheinen auf beigefarbenem Unter- 
grund in auffallend leuehtender rubinroter Farbe, das Begleitmaterial in 
reinem Griin. Stark verdeckt Uegende Stabcben sind zweifelsfrei als rot 
zu erkennen und kSnnen nicht iibersehen werden, wahrend ihr Auffinden 
obne Filter auch geiibten Untersuebern Scbwierigkeiten bereiten muB. Ein 
weiterer Vorteil des Filters besteht darin, daB durch die Dampfung der 
Gesamtintensitat des Lichtes eine Blendung vermieden und die Ermiidung 
des Auges verzogert wird. Kodenkirchen (KSnigsberg i. Pr.). 

Hofer, A. W., Methods for distinguishing between le- 
gume bacteria and their most common contami- 
nant. (Journ. Amer. Soc. Agronomy. Vol. 27. 1935. p. 228—230.) 

Die TJnterseheidung und Trennung von KnSllchenbakterien von dem 
sie oft b^leitenden Bacterium radiobacter soil durch Eultur 
auf folgender NahrlSsung mSglich sein: 10 g Mannit, 0,5 g K2HPO4, 0,2 g 
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MgSO*, 0,1 g NaCl, 0,05 g CaCO.,, 3,0 g Tleleiiextrakl, 28 ccm norm. KaOH 
mid 1000 ccm dost. HgO. In dicser Losuiig, die eincn pH-Wcrt von etw'a 
11 hat (!), erscheinen nach 12 Tagen bei £5® C imr Formen von Baet. 
radiobacter, wahrend Knollchenbakterien durin nieht aufkommen. 
Tnfolgc der exlremen Bedingungen sollen dariu die Zellen stark dcformiert 
auftreten. Engel (Berlin 

Fink, H. und KiiMes, R., Beitrage zur Ifetliylenblaufar- 
bung der Hefezellen und Studien iiiier die Per- 
meabilitat der Hefezellmembran. II. Mitteilung. E i n e 
verbesserte Farbefliissigkeit zur Erkennung von 
toten Hefezellen. (Ztschr. f. physiol. Cheni. Bd. 218. 1933. 
S. 65-66.) 

In friiheren Untersuchungen war gezeigt worden, da 6 wasserige Methylen- 
blaulSsung 1 : 10 000 in salzfreier ZuckerlSsung aufgeschwemrate Hefezellen 
in kurzer Zeit blau farbt. Der Nachweis toter Zellen ist in salzarmen Medien 
demnach mindestens sehr unsicher. In solchen Fallen ist es zweckmaBig, 
eine salzhaltige, gepufferte Methylenblaulosung 1 : 10 000 zu verwenden. 
Man mischt eine wasserige Methylenblaulosung (Grubler. med. par.) 1 : 5000 
mit einem Phosphatgemisch (0,25 com m /6 Ka^HPO ,+ 99,75 ccm m/5 
KH 2 PO 4 ) zu gleichen Teilen. Die fertige Farbstofflosung hat einen pn von 4,6. 

R. Koch (Berlin). 

Tilsmeior, G., Beitrage zur Aspergillusmethode. (Landw. 
Jahrb. Bd. 78. 1933. S. 41—54.) 

Die Aufnahme von Kali und Phosphorsaure durch Aspergillus 
n i g e r war in vielen Fallen konstant. Es kommen aber auch bisher uner- 
klarliche Abweichungen vor. Bei der Untersuchung verschiedener Baden 
kann man nicht fiir alle Falle eine konstante Kali- und Phosphorsaure- 
aufnahme durch das Pilzmyzol annehmen. Die Aufnahme dieser Stoffe 
wachst mit steigendem Nahrstoffvorrat sowohl bei Losungen als auch bei 
Boden. Die ungleichmafiige Zusammensetzung der Myzele verlicrt aber fiir 
die Auswertung an Bedeutung, wenn man sehr weit begrenzte Beurteilungs- 
gruppen anwendet. Unter diesen Umstandon liefert die Aspergillus- 
memode gute Ergobnisse. R. Koch (Berlin). 

Haugaard, G., The applicability of the glass electrode 
to ph measurements in biological fluids. (Compt. 
rend. Lab. Carlsberg. Vol. 20. 1934. Nr. 9.) 

Die Glaselektrode hatto bis vor kurzem nur wenig Anwendung gefundeii. Vorscliie- 
dene Fakioren verhinderton die Einstollung der Konstanz des Elektrodenpotentials: 
XJngleiohmalBige Zusammensetzung des Glases, EinfluB der Gogenwart von Salzon 
usw. M o I n n o s und Malcolm Dole beseitigten diose Schwierigkoiten 1930 
durch ein Spezialglas. Verf. uniersuohte nun die Genauigkeit und die Brauohbarkeit 
der Glaselektrode ftlr verschiedene Gebiete. Gemessen wird nach einem Kompensations- 
verfahren, als Nullinstrument dient das Elektrometer nach Lindemann mit nur 
1 cm Kapazitat. Die Anordnung der Apparatur erfolgte nach Kerridge. Yon den 
3 gebrauchlichen Elektrodentypen benutzte Verf, die Form von Haber und K 1 e - 
menoievioz (Kugel mit langem Hals). Zur Einstellung der Konstanz wurde die 
Elektrode im Innern mit der ZitratlSsung nadi Sorensen gefuUt und in destilliertes 
Wasaer gesetzt. In den meisten Fallon war schon nach einer Woohe Konstanz vorhanden 
(Messungen erfolgten im Luftthermostaten bei 25®). Verf. empfiehlt besonders die 
Verwendung der Elektroden mit klemem asymmelrischen Potential <5 MV. und weniger). 
Beitn Ausprobieren kontrollierte er seine Messimgen mit der H-Blektrode und stellte 
feet, daB die Abweichungen kaum mehr als 0»3 MV. betrugen, die Elektrode wie die 
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H-Elektrode arbeitet (Bereich ca. 2 — 10), daB der Verlauf der Exponentialkun'o nicht 
dem fur die reversible H-EJektrode gleieht. Der Salzfehler ist nicht nonnerswert. 
Nach deii Messungen mit dem E w a 1 d schen Test wurden noeh untersucht : Sus-pen- 
sionen von Bodonproben (auch Filtrate), Pferdeblut, Schweiueflei'^ch, Lel)or, Kinderfazi^s, 
Hofe, Hefoauiolysat, Milch. In alien Fallen konnten als durch&chnittliche Abweiohungen 
von dor 1-1 -Elekt rode 0,02 — 0,03 pH-Eiiiheiten ermittelt verden, so daB Verf. omo all- 
gomome Anwendung der Glaselektrode empfehlen kann. 

S k a 1 1 a u (Borlin). 

Mikrobiologie des Dungers, Bodens, Wassers und Abwassers. 

Thornton, II. 6., and Gray, P. H. H., The number of bacterial 
cells in field soils, as estimated by the ratio me- 
thod. With statistical appendix by E. A. Fisher. (Proc. Roy. Soc. 
London. Ser. B. Yol. 115. 1934. p. 522—543.) 

Bei der Bestimmung der Anzahl von Bakterien in einer Bodenprobe 
durch eine mikroskopischc Untersuchnng gefarbter Bodenpraparate ergeben 
sich zwei groBe Schmerigkeiten, namlich e r s t e n s die hinreichend ge- 
naue Bestimmung dcr Masse des Bodens im PrSparat, und zweitens 
die Schatzung der Anzahl von Organismen aiis einer Eeihe von gloichmafiig 
verteilten mikroskopischen Bliekfeldern, in denen die Organismen nicht 
gleichmafiig verteilt sind. 

Ein Verfahren, das diese Schvierigkeiten vermeidet, wird beschrieben. 
In einer Anzahl von Mikroskopfeldem in einer parallelen Eeihe gefarbter 
Bodensehichten wird das Verhaltnis zwisehen der Anzahl von Bak- 
terien und von Indigoteilchen bestinimt, nachdem eine Indigosuspension 
von bekannter Teilehenzahl zu einer gegebenen Menge Bodens zugefiigt 
wurde. Die auf Grund dieser Verhaltniszahlen bestimmten Baktcrienmengen 
sind natiirlieh unabhangig von der Masse des Bodens im PrRparat. 

Es zeigt sich, daB die Verhaltniszahlen, die man von parallelen Mikroskop- 
feldern bekommt, gleichmaBig verteilt sind, obgleich die Anzahl der Bak- 
terien selbst in denselben Feldem viel starkeren Schwankungen unter- 
worfen ist. 

Die Genauigkeit der Methode wurde u. a. folgendermaBen gepruft: 

a) Tn vier Teilen einer bestimmten Bodenprobe stimmte die Bakterien- 
zahl innerhalb des Standardfehlers von 3,3% uberein. 

b) GezEhlte Suspensionen von Bakterien, die zu sterilisiertem Boden 
zugefiigt wurden, konnten mit einem Standardfehler von 3,5°o bestimmt 
vrerden. 

Die Zahl von Bakterien, die nach dieser Methode im Boden von Eoth- 
amsted gefnnden wurde, betragt zmschen 1000 und 4000 Millionen pro 
Gramm Boden. 

Bodenproben von einigen der Versuchsparzellen von Hoos field zeigten 
einen Zusammenhang zwischen der Gesamtzahl der Bakterien und dem 
mittleren Ertrag an Stroh wahrend einer Eeihe von Jahren. 

Bei der Deutimg der Ergebnisse von Einzelversnchen ist Vorsicht ge- 
boten, denn die Bakterienzahl scheint starken zeitlichen Schwankungen zu 
unterliegen. Proben von Gartenerde, die zu verschiedenen Zeiten genommen 
waren, zeigten deutliche Schwankungen in der Gesamtzahl der Bakterien 
wahrend eines einzigen Tages. Nagelschmidt (Rothamsted). 


Abgeschlossen am 22. August 1935. 
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♦ — , fettzersetzende. 424 

— , Flora an Obst und Gemuse, EinfluB 
von Ktihllagerung. 391 

— , — des Kaviars, Auflosung durch 
Lysozym. 390 

— , Kefirs. 473 

— , — im Wasser eines Alpensees. 296 

— , italienischer Grotten. 477 

* — , — in Fleischkonserven. 444 

— , Melasse, Bedeutung fttr Qua- 

lit&t. 388 

— , zentralasiatischem Boden. 294 

* — , Gattungsbegriff „Baoillua“, neue Ver- 
embarung. 481 

* — » genetisSie Untersuchungen, Zellkem- 
problem. 40 

— , Gram-FSfcrbung, kritisohe Betrach- 
tungen. 506 
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Bakterien, gramnegative Kokken, Unter- 
suchungen. 385 

— , Hamstoff zersetzende, Isolierung aus 
Boden und Diinger. 476 

— , hitzebest&ndige. 66 

— , Keimzahlbestimmnng in Wasser und 
Bakteriensuspensionen. 477 

— , Kndllohen-, an Lespedeza-Arten, un- 
torsohiedliohe Kndllchenbildung. 287 
— , — , Bakteriophagenwirkung, Boden- 
mtidigkeit. 293, 392 

— , — , Differenzierungsnahrboden fiir 
Bacterium radiobacter. 506 

— , — , EinfluB der Samenenthtilsung 
verschiedener Leguminosen. 287 

— , — , E!n5llchenbildung, Gewebekultu- 
ren. 198 

— , — , morphologisohe Verfinderungen 
in dicer* und Lupinenkn5llchen. 285 
— , — , Stickstoffbindung. 286 

— , — , — , Ausnutzimg durch Nicht- 
leguminosen. 391 

— , — , Zuckervergftrung. 469 

— , lebende und tote, Unterscheidung 
durch Farbung. 196 

— , , , Keimzahlbestim- 

mxmg. 204 

— , milohbewohnende, EinfluB der Milch- 
kilhlung. 206 

— , Milchfehler verursachende. 204 
— , Milchsaure*, Antagonisten gegen Coli- 
Bakterien bei Olivenkonservierung. 

390 


— , — , unsiohere Untersoheidbaxkeit, 
Bacillus lacticus! 463 

— , — , Vorkommen in Melasse. 389 
— , Myco-, Flora des Bodens, Morpholo- 
gic, Biologie. 464 

— , Nachweis von mitogenetischen Strah- 
len, Fehlerquellen. 290 

— , Naphthaoxydation. 287 

— , parasitische, in Protozoen. 304 
— , peptonisierende, des Kefirs. 474 
— , pflanzenpathogene, Yakzinbildung, 
Immunisierung von Pelargonie. 298 
— , psyohrophile, an Fischen. 390 

— , Rassenbildung durch Symbiose. 383 
* — , Sauerkraut-, kiinstlicher Zusatz zum 
Kraut, Wirkung. 342 

* — , Schwefel-, autotrophe, thermophile, 
neue Arten. 407 

— , — , Kultur. 380 

— , Sohwefelwasserstoffbildung, Nach- 
weis. 282 

♦ — , Bporenbildende, Entstehung sporen- 
loser Stamme. 261 

— , Stabchen-, Naohweis im Zentrifugat, 

381 

— , — , saurefeste, Naohweis im Zentri- 
fugat. 68 

— , Tuberkel-, mikroskopischer Nach- 
weis, neues Lichtfilter. 506 

— , — , Saurefestigkeit, Abhangigkeit von 
Emahrung. 70 


Bakterien, VariabiHtat und Phagozy- 
tose. 387 

— , Verhalten im Elektronenfeld. 293 
— , Vermehrung und Symbiose. 384 
— , Virulenzerhaltung in vitro. 69 
— , Vorkommen bei Pisa, tTbersicht. 70 
— , Wachstumskur\’en. 197, 387 

— , Wirkung einfarbigen Lichtes. 197 
— , — von Fettsauren. 386 

— , Sublimat und HoUenstein auf 

Sporen. 386 

— , Zellulose zersetzende, aerobe. 463 

* — , , anaerobe Sporenbildner. 1 

Bakteriophagen, Fermente oder Lebe- 
wesen? 470 

— gegen B. coli, Vorkommen im Wasser 
eines Alpensees. 296 

Bacterium radicicola aus Luzeme- 

boden. 293 

KnSllchenbakterien, Bodenmiidig- 

keit. 392 


— , — Phytomonas medicaginis var. pha- 
seolioola. 462 

— , Phagozytose und bakterielle Varia- 
bilitat. 387 

— , therapeutisohe Wirkung. 293 

— , Trooknung und Auswertung. 471 
— , Verhalten im Elektronenfeld. 293 
— , Vorkommen im Boden. 293 

Banchus femoralis, Baupenparasit der 
Forleule. 397 

Baumwolle, Krankheiten, Vortrag auf 
der 3. britischen mykologischen Kon- 
ferenz. 282 

Beize, HeiB wasser-, gegen Verticillium- 
Welke. 80 

— , Warmwasserbenetzungs-, neues Ver- 
fahren. 394 

Beizmittel, EmfluB auf Flugbrandbefall 
an Gerste und Weizen. 479 

— , Wasserstoffsuperoxyd als. 297 

Benzol, Kartoffelk&ferbekSmpfung in 
Stade. 301 

♦Bienen, Faulbrut, gutartige, IJnter- 
suchungen. 179 

♦ — , Sauerbrut (Streptococcus apis), In- 
fektionsversuche. 193 

Bier, Filterontkeimung, Enzinger-Union- 
verfahren, Priifung. 475 

— , Gesohmacksverbesserung durch Bac- 
terium Delbrtioki. 74 

— , Oxydations - Reductions - Potentials 
wfthrend der Boreittmg. 474 

— , Pasteurisierung dunSi Plattenerhit- 
zer, GarungsbesSileunigung durch Bio- 
sp&ne. 74 

— , Reinheitsgrad der Transportfasser. 

475 

Big vein, Viruskrankheitl an Salat. 299 
Biospane, Verbesserung des Bierverga- 
rungsgrades. 74 

Bitterwerden der Treibgurken, Standorts- 
einflOsse. 392 
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Black knot (Dibotryon morbosmn) an 
Pflaume und Kirsche. 395 

Blattl&use an Hopfen, Bek&mpfxmgs- 
versuche. 399 

Bleiarsenat, Kartoffelk&ferbekgmpfung in 
Stade. 301 

Bleiazetat-Papier, Nachweis von Schwe- 
felwasserstoff in Bakterienknlturen. 

282 

Blut, bakterizide Wirkung. 386 

Boden, Bakteriophagengehalt. 293 

— , Enchytraeidenfaiina. 295 

— , Flora der Myco- und Corynebakte- 
rien, neue Arten. 464 

♦ — , Humuszersetzung, EinfluB von Mine- 
raldtingung. 490 

— , Keimzahlbestimmung, mikroskopi- 
sohes Verfahren. 508 

* — , Mikroflora, Hamstoff zersetzende. 

364, 414, 476 
— , — , in Zentralasien. 294 

— , — , dkologische Variabilitat. 294 
♦ — , Mikroorganisnientatigkeit, EinfluB 
von Mineraldiingung. 490 

— , Nitrifikationsfahigkeit, Unter- 

suchungsmethode. 296 

— , Torf-, mikrobiologische Zersetzung, 
KunstdOngerwirkung. 476 

— , UntersuSiung auf K und P, Asper- 
gillus-Methode, Grenzen der Anwend- 
barkeit. 507 

Bodenmtidigkeit bei Luzerne, Bakterio- 
phagenwirkung. 293, 392 

Bohne, Befall durch Dermatophyten, In- 
fektionsversuohe. 394 

— , Fettfleckenkrankbeit, Variabilitat des 
Erregers, Auftreten von Bakteriopha- 
gen. 462 

* — , Immunisierung durch Vakzine gegen 
Botrytisbefall. 209 

Bor, Mangelerscheinungen an Mais. 208 
Boras, Bekampfung von Tomatenlager- 
faule, 297 

♦Botrsrtis allii. Anastomose mit B. ricini, 
Entstehung neuer Varietaten oder Ar- 
ten. 272 

— cinerea, rote Farbstoffbildung. 199 

* , Vakzinbildung, Immunisierung 

von Bohnen. 209 

* — ricini. Anastomose mit B. allii, Ent- 
stehung neuer Varietaten oder Arten. 

272 

Bovistella radicata, Sporenkeimung, Ver- 
suche. 203 

Brand-, Qerstenflug-, EinfluB von Um- 
weltfaktoren und Beizmitteln. 479 
— , Weizenflug-, EinfluB von Umwelt- 
faktoren und Beizmitteln. 479 

— , — , neues Beizverfahren. 394 

' — , Weizenstein-, physiologische Pormen 
in Kansas. 78 

Brassioa rapa rapifera, Braunherzigkeit, 
physiologische Erkrankung. 77 


Brauerei, Luftentkeimungsanlagen, Luft- 
imtersuchung. 75 

— , Reinheitsgrad der Biertransportfas- 
ser. 475 

Braunherzigkeit der Wasserruben. 77 
Brillantgriingalle - Nahrboden ftir Coli- 
aerogenes-Nachweis. 382 

Butter, Katalasegohalt und Qualitat. 473 
* — , StOrungen bei der Bereitung durch 
Hefe. 61 

♦Butylalkohol, EinfluB auf Azetonbutyl- 
garung. 221 

Calvatia cyathiformis, Sporenkeimung, 
Versuche. 203 

Capsella bursa pastoris. Befall durch Der- 
matophyten, Infektionsversuche, 393 
Cephalothecium roseum, Parasitismus 
auf Dibotryon morbosum. 395 

Cephus pygmaeus, Weizenbefall in Kana- 
da, Sortenanfalligkeit. 302 

Ceratitis capitata, Parasiten, biologische 
Bekampfung in Hawai. 304 

Ceratostomella- Arten, Blaustreifigkeit des 
Kiefemholzes, Rolle von Dentroctonus 
frontalis. 303 

Ceratostomella fimbriata, Schwarzfaule 
an StiBkartoffel, Bekampfung durch 
Kupferkalk. 80 

— ulmi, Verbreitung. 394 

Ceroospora-Arten, Konidienbildung in 
Reinkulturen. 80 

Champignon, zytologische Untersuohun- 
gen. 467 

Chloramin T., Desinfektion in Molkerei- 
betrieben. 73 

Chlorkalk, Bekampfung von Tomaten- 
lagerfaule. 297 

Citrus, Krankheiten, Vortrag auf der 
3. britischen mykologischen Konferenz. 

282 

— , Minierraupenfrafl, Auftreten von 
Hyperparasiten, Wirtspflanzenein- 
fluB. 462 

— , Schildlausplage, Bekampfung. 399 
♦Cladosporium herbarum, il^einflussung 
von Ophiobolus graminis. 81 

Clitocybe gigantea, Hesenringbildung. 

201 

♦Clostridium acetobutylicum, EinfluB von 
Azeton und Butylalkohol auf Garung. 

221 

Coocomyces hiemalis, Biologie. 468 
Coleosporium tussilaginis, iSinktion der 
rezeptiven Hyphen. 465 

Coniothyrium-Art, Befall von Pflaume 
und &rsche, Assoziat von Dibortyon 
morbosum. 395 

Contraphin, Blattlausbekampfung an 
Hopfen. 399 

Coprinus-Arten, Sporenkeimung, Ver- 
suche. 203 

Coprinus spaerosporus, Neubeschreibimg, 
haploide und diploide Formen. 200 
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Coprinus sterquilinus, physiologische Ste- 
rilitat, zytologische Untersuchungen. 

466 

Corjmebaoterium-Arten, neue, Boden- 
bewohner. 464 

Coiynebaoterium diphtheriae, Wachs- 
tumskurven. 198 

— pseudodiphtberiticum, Wachstums- 
kurven. 198 

Cor 3 mebakterien, Flora des Bodens, Mor- 
phologie, Biologie, neue Arten. 464 
Cr^toblabes gnidiella, Episit von Aleuro- 
diden. 398 

Cyathus oUa, Sporenkeimung, Versuche. 

203 

Cylindrocarpon, Apfelstielfaule. 299 

♦Dactylium dendroides, Konidienform zu 
Hypomyees rosellus. 457 

Dauererhitzung der Milch, biologischer 
Nachweis. 472 

Dekalit'S, Blattlausbekampfung an Hop- 
fen. 399 

Dentroctonus frontalis. Befall der Kiefer, 
Blaustreifigkeit des Holzes. 303 

Dermatophyten, Befall lebender Pflan- 
zen, li^ektionsversuche. 393 

Deuterion, Einflufi auf Bierhefe. 290 
Diaporthe, Sporenbildung, EinfluiJ der 
Emahning. 467 

Bibotryon morbosum, Vergesellsohaftung 
mit imperfekten Pilzen. 395 

♦Bidymoeladium tematum, Konidien- 
form zu Hypomyees aurantius. 457 
Bilophospora graminis an Weizen. 79 
Bimethylglyoxim, Zusatz zu Bifferential- 
farbnahrbOden. 382 

Biphtheriebakterien, Antagonisten gegen 

385 

— , fermentative Wirkung verschiedener 
Stamme. 470 

— , Wachstumskurven. 198 

♦Biplocladium elegans s. Bactylium den- 
droides. 

* — minus, Konidienform zu Hypomyees 
aurantius. 457 

Eidechsen, Nutzen dutch Insektenvertil- 
gung, Magenuntersuchung. 398 

Eierfrucht, Verticillium-Welke, Samen- 
(ibertragung, HeiiSwasserbeize. 80 
Eisen, physiologische Wirkung auf Asper- 
gillus. 202 

Eisenfleckigkeit der Kartoffel, Kalk- 
mangelei^iisse. 208 

Elaphroptera dimidiata, biologische Mai- 
kaferbekampfung. 396 

Enchytraeiden, Fauna verschiedener B6- 
den. 295 

Endomyces vemalis, Einflufi von Er- 
schtitterung. 290 

Endophyllum sempervivi, Funktion der 
rezeptiven Hyphen. 465 


Enicospilus merdarius, Raupenparasit 
der Forleule. 397 

Enzyme, Bakterien-, Zusammenfassende 
Barstellung. 292 

— , viskosimetrische Reaktionsverf olgung. 

294 

Ephestia kuehniella, Entvdcklungsdauer, 
unterschiedliehe. 303 

Erbse, Fleckigkeit der Samen (Marsh 
spot), physiologische Ursachen. 207 
Erdfldhe, Bekampfung mit Naaki im 
Hopfenbau. 400 

Eretmooerus, Befall von Aleurodiden, bio- 
logische Bekampfung. 398 

Emestia rudis, Raupenparasit der Forl- 
eule, Biologie. 397 

Erysiphe graminis tritici, Resistenz von 
Weizensorte, Vererbung. 79 

Erysit, Bekampfung von Kupferbrand 
an Hopfen. 301 

Erythrozyten, Wirkung von Fettsauren. 

386 

Euthagen, bakterizide Wirkung. 387 

Fakalien, mensohliche, Gehalt an Bacteri- 
um aerogenes. 478 

♦Faulbrut, gutartige, der Bienen, Unter- 
suchungen. 179 

Federbuschsporenkrankheit des Weizens. 

79 

Festuca, Pilzkrankheiten, Infektionsver- 
suche. 393 

Fett, Zersetzung dutch Mikroorganismen, 
Hntersuchimgen. 207, 424 

Fettfleckenkrankheit der Bohne, Varia- 
bilitat des Erregers, Auftreten von 
Bakteriophagen. 462 

Fettsauren, hamolsrtische und bakteri- 
zide Eigenschaiten. 386 

Filter, Trooken-, losliches, zur Keimzahl- 
bestimmung in Luft. 283 

Fischaugigkeit der Oliven dutch Bacte- 
rium ooli. 390 

Fische, Mikroflora, Untersuchungsver- 
fahron. 390 

Flavobacterium flavum, Vorkommen in 
Kefir. 474 

♦Fleisch, Konserven-, Mikrobiologie. 436 
Flugbrand, Gersten-, Einflufi von Um- 
weltfaktoren und Beizmitteln. 479 
— , Weizen-, Einflufi von Umweltfakto- 
ren und Beizmitteln. 479 

Forleule, Raupenparasiten. 397 

Formaldehyd, Bekampfung von Toma- 
tenlagerfaule. 297 

— , Einflufi auf Bakterienwadbistum. 387 
Fruchtfliege, Parasiten, biologische Be- 
kampfimg in Hawai. 304 

Fusarium lini, Stoffwechsel. 480 

— lycopersioi, Stoffwechsel. 480 

♦Fusicla^um dendritioum, Biologie und 
Bekampfung. 47 

* , FrUhdiagnose dutch Blattfarbung. 

459 
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GSrung, Azeton-Butyl-, EinfluB der Stiek- 
stoffernahrung. 388 

* — , — , — vonAzeton und Butylalkohol. 

221 

Gelbkeime, Entstehung aus Typhus- und 
Paratyphusbazillen. 69 

Gemtise, gefrorenes, mikrobiologisohe Un- 
tersuchung. 471 

— , Kiihllagerung, EinfluB auf Mikro- 
flora. 391 

Geotrichum javanense, biochemisches 
Verhalten in Milch, Alkoholbildung. 472 
Gerste, HugbrandbefaH, EinfluB von 
Umweltfaktoren und Beizmitteln. 479 
— , Komrissigkeit. 78 

Getreide, FuBkrankheiten, Vortrag aui 
der 3. britischen mykologischen Kon- 
ferenz. 282 

— , Notreife, Bek&mpfung dutch Kohle- 
pulver. 78 

Glyoyphagus-Art, Befall von Tabak. 397 
Gr&ser, Pilzkrankheiten, Infektionaver- 
suohe. 393 

Gram-Farbung, kritische Betrachtungen. 

506 

Gramineen, Pilzkrankheiten, Infektions- 
versuche. 393 

Graphium ulmi, Verbreitung. 394 

Gregarinen, Parasiten in. 304 

Gurke, Bitterwerden, Standortseinfliisse. 

392 

Gurwitsoh-Strahlen, biologischer Nach- 
weis, Fehlerquellen. 290 

Hafer, Befall durch Dermatophyten, In- 
fektionsversuche. 393 

Hamstoff, Zersetzung durch Bakterien. 

476 

♦ — , Bodenbakterien. 414 

* — , — im Boden durch Mikroorganis- 
men. 364 

Hefe, Bier-, EinfluB schweren Wassers. 

290 

— , — , Kaditimrasse mit amdbenartigen 
Zellen. 384 

— , — , Rassenbildung. 288 

— , EinfluB von Ersohtitterung. 290 

— , Kokain. 289 

— , Flora in Melasse. 389 

— , Kultur in synthetischen Median, 
wachstumshemmende Faktoren. 71 
— , Nachweis toter Zellen durch gepuf- 
ferte Methylenblaulosung. 607 

— , — von mitogenetischen Strahlen, 
Fehlerquellen. 290 

* — , Rassenbildung durch Radiumemana- 
tion. 163 

♦ — , Vorkommen und Tatigkeit in Milch. 

61 

♦Helminthosporium sativum, Beeinflus- 
sung von Ophiobolus graminis. 81 
Hend^rsonula morbosa, Assoziat von 
Bibotryon morbosum. 395 


Heringe, Salz-, Bakterienflora, Aroma- 
bildtmg. 389 

Hevea, Wurzelfaule, Vortrag auf der 3. 
britischen mykologischen Konferenz. 

282 

Hexenring, Bildung dutch Clitocybe gi- 
gantea. 201 

Honig, bakterizide Wirkung, Wund- 
behandlung. 68 

Hooghalensche Ejrankheit der Kartoffel, 
Kalkmangeleinflusse. 208 

Hopfen, Arsengehalt, Untersuchungen. 

75 

— , Blattlausbekampfung, Versuche. 399 
— , Krankheiten, Kosten der Bek4mp- 
fung. 76 

— , Kupferbrand (rote Spinne), Bekfimp- 
fung. 301 

*Humuszersetzung im Boden, EinfluB von 
Mineraldungung. 490 

Hyalopsora aspidiotus, zytologische TJn- 
tersuchungen, Teleutosporenkeimung. 

465 

Hypochloritlosungen, Desinfektion in 
Molkereibetrieben. 73 

♦Hypomyces-Arten, Systematik. 466 
♦Hypomyces rosellus, Biologic und Syste- 
matik. 449 

Icerya purchasi. Befall durch Novius car- 
dinalis, biologische Bek4mpfung. 397 
♦Immunitat, erworbene, der Bohnen gegen 
Botrytisbefall. 209 

— , — , der Pelargonie gegen Bakterien- 
befall. 298 

Immunitatsztichtung, Vortrag auf der 
3. britischen mykologischen Konferenz. 

282 

♦Isospora buteonis, Vorkommen an Schlei- 
ereule. 279 

Kalialaun, Bekampfung von Tomaten- 
lagerfaule. 297 

Kaliumpermanganat, Bakterienfarbung. 

65 

Kalk, Mangelerscheinungen an Eartof- 
feln, Marknekrose. 208 

Ealomel, Bekampfung vonTomatenlager- 
faule. 297 

Kartoffel, Eisenfleokigkeit. 208 

— , Ealkmangelerschemungen. 208 
— , Marknekrose durdi Kalkmangel. 208 
— , Pfropfenbildung. 208 

— , Schorfbefall, EinfluB der IJmwelts- 
faktoren. 300 

— , Striohelkrankheit, maskiertes Vor- 
kommen. 299 

— , Trockenheitsschaden, Bekampfung 
dutch Kohlepulver. 78 

Kartoffelkafer, Bekampfung in Stade. 

301 

Katadynverfahren, oligodynamische 
Trinkwasserentkeimung. 478 
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Kathodenstrahlen, EinfluB auf Bakte- 
rien und Bakteriophagen. 293 

Kaviar, Aufbewahnmg, Bedeutung des 
Lysozyms. 390 

Kefir, Bereitung aus Reinkultuxen, Mikro- 
flora. 473 

— , Gehalt an peptonisierenden Bakte- 
rien. 474 

Kiefer, Befall durch Dentrootonus fron- 
talis, Blaustreifigkeit des Holzes (Cera- 
tostomella). 303 

— » Septoria aoicola, Widerstands- 

fahigkeit von Samlingen. 299 

Kirsche, Befall durch Bibotryon morbo- 
sum, Begleitpilze. 395 

Kirschfruchtfliege, Bekampfung, Richt- 
linien. 400 

Klee, Samenenthfilsung, EinfluB auf 
Knollchenbildung. 287 

Knollchenbakterien, an Lespedeza-Ar- 
ten, untersohiedliche Knollchenbildung. 

287 

— , Bakteriophagenwirkung, Bodenmfi- 
digkeit. 293, 392 

— , Diff erenzierungsnahrboden fflr Bacte- 
rium radiobacter. 606 

— , EinfluB der Samenenthtilsung ver- 
schiedener Leguminosen. 287 

— , Kndllohenbildung, Gewebekulturen. 

198 

— , morphologische Veranderungen in Ci- 
oer- und LupinenknSllohen. 286 
— , Stiokstoffbindung. 286 

— , Stickstoffbindung, Ausnutzung durch 
Nichtleguminosen. 391 

— , Zuckervergarung. 469 

Kolnisch Wasser, bakterizide Wirkung. 

68 

Kohlriibe, Herzfaule, Vortrag auf der 
3. britischen mykologisohen Konferenz. 

282 

KohlweiBling, Entwicklung, Temperatur- 
und Feuohtigkeitsoptimum. 304 

Kokain, EinfluB auf Hefen. 289 

Kokken, gramnegative, Untersuohungen. 

385 

Kollesohale, neue Form. 195 

♦Konserven, Fleisch-, Mikrobiologie. 436 
Komkafer, Bekampfung, neues Mittel. 

399 

— , Schaden auf Malzlagem. 400 

Komrissigkeit der Gerste. 78 

Kiihllagerung, Gemuse- und Obst-, Bin- 
fluB auf Mikroflora. 391 

— , , Mikrobiologisohe Unter- 

suchimg. 471 

Ktlhlverf5iren, Milch-, EinfluB auf Be- 
schaffenheit. 205 

Kupfer, EinfluB auf BakteiienwaiChstum. 

386 

— , physiologische Wirkung auf Asper- 
gfllus. 202 

Kupferbrand (rote Spinne) an Hopfen, 
&kampfung. 301 
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Kupferkalkbriihe, Bekampfung der 
Sohwarzfaule der SttBkartoffel. 80 
Kurzwellen, EinfluB auf Bakterien. 463 
Kwaad hart (Erbsenkrankheit). 207 
Kwade pitten (Erbsenkrankheit). 207 

Lactobacillus acidophilus, Vorkommen 
in Salzheringen. 3g9 

Laktobazillen, unsichere Unterscheidbar- 
keit, gemeinsamer Name Bacillus laoti- 
cus. 403 

Legummosen, Samenenthtilsung, EinfluB 
auf Knollchenbildung. 287 

* t Stickstoffbindung durch keimende 

Samen. 349 

Lepiota cepaestipes, Sporenkeimung, Ver- 
suche. 203 

Leptothrix, einfaches Kulturverfahren. 

* 64 
^ — echinata, Mangan speicherndes Eisen- 

bakterium, Neubesohreibung. 401 
Leukonostoc, Vorkommen in Melasse. 389 
Lichtfilter, neues, zum Naohweis von 
Tuberkelbakterien. 606 

*Lithium oh lorid, EinfluB auf Bacterium 
coli. 249 

Luft, biologische Untergruchung, Entkei- 
mungsanlagen. 75 

— , Keimzahlb^timmung durch Idsliches 
Trockenfilter. 283 

Lupine, Krankheit, noch nicht aufge- 
kl&rte. 77 

Luzerne, Blattnagerbefall in B.S.A., um- 
fassende Barstellung. 302 

— , Bodenmiidigkeit, Bakteriophagen- 
wirkung. 293, 392 

— , Stickstoffbindung, Ausnutzxmg durch 
Nichtleguminosen. 391 

Lycoperdaoeen, Sporenkeimung, Ver- 
suche. 203 

Lysozym, Bedeutung fiir Aufbewahrung 
von Kaviar. 39O 

Maikafer, biologische Bekampfung durch 
Elaphroptera dimidiata. 396 

Mais, Bormangel, Symptome. 208 
— , Trockonfatile der Kolben durch Rhi- 
zoctonia zeae n. sp. 79 

— , Trockenheitssehaden, Bekampfung 
durch Kohlepulver. 78 

Maisziinsler, Befallsvorhaitnisse in IT.S.A. 

302 

Marknekrose der Kartoffel durch Kalk- 
mangel. 208 

Mar^ spot (Erbsenkrankheit). 207 
Mastitis, chronisohe, giftige HUloh. 206 
— , Toxin bildender Coli-Stamm in Milch. 

206 

♦Mauke der Reben, TTntersuchungen. 116 
Medicago-Arten, Samenenthtilsung, Ein- 
fluB auf Knollchenbildung. 287 

Mehlmotte, Entwicklungsdauer, unter- 
sohiedliche. 303 
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Mehltau, Weizen-, Resistenz, Vererbung. 

79 

Melampsora-Arten, Funktion der rezep- 
tiven Hyphen. 466 

— euphorbiae, Albinoform. 396 

Melampsoridinm betulinum, Fiinktion der 
rezeptiven Hyphen, 465 

Melasse, Mikroflora, Bedeutung ftir Quali- 
tat. 388 

MelilotuB’Arten, Samenenthtilsung, Ein- 
flul3 auf Hnollchenbildung. 287 

Melone, Vertioillium-Welke, Infektions- 
versuche in Kalifomien. 80 

Messing, EinfluB anf Bakterienwachstum. 

386 

Metalle, EinfluB anf Bakterienwachstum. 

386 

— , oligodynamische Wirkung durch Luft- 
schiohten. 68 

— , Schwer-, physiologische Wirkung auf 
Aspergillus. 202 

Methylenblau, gepufferte L6sung, Nach- 
weis toter Hefezellen. 507 

Micrococcus, Vorkommen in Melasse. 389 
— pyogenes, Vorkommen an Weizen- 
kOmem. 207 

aureus, Wachstumskurven. 197 

Microsporidien, Parasiten in Gregarinen. 

304 

Microsporum lanosum. Befall lebende^ 
Pflanzen, Infektionsversuche. 393 
♦Mikroorganismen, Boden-, EinfluB von 
Mineraldiingimg. 490 

* — , — , Hamstoffzersetzung. 364 

— , — , 5kologisohe Variabilitat. 294 
— , fettzersetzende, Untersuchungen. 

207, 424 

— , Flora an Obst und Gemtise, EinfluB 
von Ktihllagerung. 391 

— , — der Weizenkomer, Autokonser- 
\derung. 207 

* — , — in Fleischkonserven. 444 

— , Melasse, Bedeutimg ftir Quali- 

tat. 388 

— , Gehalt der Luft in Molkereibetrieben. 

73 

— , Kulturmethoden, Herstellung von 
RoUrdhrchen. 282 

— , quantitative Bestimmung, neues Ver- 
fahren. 195 

♦ — , Universalzuchtapparatur. 267 

Mikroskopie, neues Liehtfilter zum Nach- 
weis von Tuberkelbakterien. 606 
Milch, Alkoholbildung durch Geotrichum 
javanense. 472 

— , Beschaffenheit, EinfluB von Ktihl- 
verfahren. 205 

— , Coli-Gehalt bei Mastitis, Toxin bil- 
dender Stamm. 206 

— , Dauererhitzung, biologischer Nach- 
weis. 472 

— , fehlerhafte, XJrsachen. 204 

— , giftige, Staphylokokkengehalt. 206 


■^Milch, Hefebesatz, Bedeutimg. 61 

— , Schlempe-, Bakterienflora. 204 
Milchsaure, Bildung durch Rhizopus ja- 
ponicus. 388 

Milzbrandbazillus, Wachstumskurven, 
Virulenzunterschiede. 198 

Molkerei, Desinfektion von Apparaten. 

73 

— , Mikroorganismengehalt der Luft. 73 
Monilia-Art, Assoziat von Dibotryon mor- 
bosum. 396 

— variabilis, EinfluB von Ersehiitterung. 

290 

Moos, Wasser- und Sumpf-, Untersuchun- 
gen tiber Anpassung. 281 

Moscukviren, serologische Differenzierung. 

200 

Mosaikvirus, Tabak-, chemische Unter- 
suchung. 201 

♦Mucor, Beeinflussung von Ophiobolus 
graminis. 81 

— , Vorkommen in Melasse. 389 

* — dendroides s. Uactylium dendroides. 
Mycobakterien, Flora des Bodens, Mor- 
phologic, Biologie. 464 

Naaki, Erdflohbekampfung im Hopfen- 
bau. 400 

Nadsonia fulvescens, EinfluB von Er- 
schiitterung. 290 

Nahrbaden, Brillantgriingalle-, fiir Coli 
aerogenes-Nachweis. 382 

— , Difierentialfarb-, mit anorganischen 
Eomplexsalzen. 382 

— , Differenzierungs-, ftir Bacterium ra- 
diobaoter. 506 

— , Maismehl-Leber-, zur Kultur anaero- 
ber Bakterien. 283 

— , Sojabohnen-, Lupinen- und Brot-, 
fiir Mikroorganismenkultur. 284 

Nahrungsmittel, bakteriologische Unter- 
suchung, Keimzahlbestimmung. 204 
Naphta, Oxydation durch Bakterien. 287 
Natriumalaun, Bekfimpfung von To- 
matenlagerfSule. 297 

♦Nectria-Arten, Synonyme zu Hypomyces- 
Arten. 466 

Neurospora tetrasperma, Morphologie u. 

Zytologie. 72 

Nickelzyankalium, Zusatz zu Differen- 
tialfarbn&hrboden. 382 

Nidulariaceen, Sporenkeimung, Versuche. 

203 

Nikotin, Bek&mpfung von Kupferbrand 
an Hopfen. 301 

Nitrifikation im Boden, Untersuehungs- 
methode. 296 

Nitroprussidnatrium, Zusatz zu Diffe- 
rentialfarbnfthrboden. 382 

Notreife des Getreides, Bek&mpfung 
durch Kohlepulver. 78 

Novius oardinalis, Parasit von loerya 
purchasi, biologische Bekfimpfung. 397 
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Obst, gefrorenes, mikrobiologische Unter- 
suohung. 471 

— , Kuhllagerung, Einflufi auf Mikro- 
flora. 391 

♦ — , Verftitterung an IVIilchvieh, Hefe- 
besatz der Milch. 63 

Oidium lactis, Fettzersetzung. 207 
Oliven, Fischaugigkeit durch Coli-Bak- 
terien. 390 

♦Olpidiopsis saprolegniae. Biologic, Unter- 
suchungen. 229 

Oospora variabilis, Vorkommen an Wei- 
zenkSmem. 207 

♦Ophiobolus graminis, Schadigiing an Wei- 
zen, Beeinflussung durch andere Pilze. 

81 

Paratjphusbazillen, Entstehung aus B. 

coli, Abspaltung von Gelbkeimen. 69 
Pelargonium, Immunisierung durch Vak- 
zine gegen Bakterienbefall. 298 

♦Penicillium, Beeinflussung von Ophio- 
bolus graminis. 81 

— , Vorkommen in Melasse. 389 

— glaucum, Saccharasekonzentration, 

Einflufi der EmShrung. 470 

Petroleumseifenemulsion, Blattlausbe- 
kampfung an Hopfen. 399 

♦Pflanzenreste, Zersetzung, Azotobacter- 
Vermehrung. 34 

Pflanzenschutz, verschiedene MaOnah- 
men in England. 281 

Pflaume, Befall durch Dibotryon mor- 
bosum, Begleiipilze. 395 

Phegopteris Dryopteris, Teleutowirt ftir 
Hyalopsora aspidiotus. 465 

Phloemgumm osis der Futter- und Zucker- 
ruben. 392 

Phomopsis, Apfelstielfaule. 299 

Arten, Sporenbildung, EinfluB der 

Em&hrung. 466 

Phragmidium violaeeum, Funktion der 
rezeptiven Hyphen. 465 

Phyllocnistis oitrella, Befall durch Age- 
niaspis, EinfluB der Wirtspflanze. 462 
Phytomonas medicaginis v. phaseolicola, 
Variabilit&t, Auftreten von Bakterio- 
phagen. 462 

— variabilis, Auftreten in U.S.A,, um- 

fassende Darstellung. 302 

Pichia mandschurica, EinfluB von Ko- 
kain. 289 

Pieris braasicae, Entwioklung, Tempe- 
ratur- und Feuchtigkeitsoptimum. 304 
Pilze, Ammonio- u. Nitratophilie, Schwer- 
metalleinfluB. 202 

* — , Anastomose zwischen Botrytis- Arten, 
Entstehung neuer Varietaten oder Ar- 
ten. 272 

— , EinfluB der Emahrung auf Sporen- 
bildung. 466 

* — , fettzersetzende. 424 

— , Flora an Obst und Gemtise, EinfluB 
von KtLhllagerung. 391 


Pilze, Flora in Melasse, Bedeutung fiir 
Qualitat. 389 

— , Haut-, pathogene, Kulturverfahren. 

195 

— , Isolierungsmethoden aus Wurzeln und 
Samen. 70 

— , parasitische, in Protozoen. 304 
— , Schimmel-, Saccharasekonzentration, 
EinfluB der Ernahrung. 470 

— , Sporenkeimung bei Basidiomyzeten, 
physiologische Untersuchungen. 203 
— , Wachstum durch feste Nahrboden, 
XJntersuchungsverfahren. 383 

* — , weohselseitige Beeinflussung, Bedeu- 
tung fiir Ophiobolus-Schaden an Wei- 
zen. 81 

— , zytologische Untersuchungen. 465, 
466, 467, 468 

Plantago, Befall durch Dermatophyten, 
Infektionsversuche. 303 

Plowrightia morbosa s. Dibotryon mor- 
bosum. 

Pneumokokken, EinfluB von Kurzwellen. 

463 

— , Virulenzerhaltung in vitro. 69 

Pneumosintes, einfaohes Kulturverfah- 
ren. 64 

Polysaccharide, Beitrag zu ihrem Che- 
mismuB. 70 

Prospaltella, Befall von Aleurodiden, bio- 
logische ^kampfung. 398 

Protozoen, Parasiten in. 304 

PsaUiota campestris, Z3diologisohe Unter- 
suchungen. 467 

^Pseudomonas tumefaciens, Mauke der 
Beben, Untersuchungen. 116 

— visoosa, Vorkommen in Kefir. 474 
Puccinia- Arten, Uredoiiberwinterung. 395 

— dispersa, biologische Rassen. 396 

— glumarum, Resistenz von Weizen- 

sorten, Genetik. 479 

— malvacearum, Funktion der rezep- 
tiven Hyphen. 4fo 

Pycnothrix monocystoides. Befall durch 
parasitischen Fadonwurm. 304 

Pyocyanaso, Wirkung, Ursachen. 292 
P^austa nubilalis, Befallsverhaltnisse in 
U.S.A. 302 

Pyreihrin, Giftwirkimg auf verschiedono 
Insekten. 400 

Pythium de Baryanum, Nomenklatur, 
Schadigung an Grasern, Infektions- 
versuche. 393 

— irregulare, Schadigung an Grasern, 

Infektionsversuche. 393 

— mammillatum, Schadigung an Gra- 

sem, Infektionsversuche. 393 

— torulosum, keim- und waohstums- 
fordemde Wirkung an Grasern. 393 

— volutum, Schadiglmg an Grasern, In- 
fektionsversuche. 393 

Radiumstrahlen, Rassenbildung bei Hefe. 

163, 384 
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Bhagoletis cerasi» BekAmpfung, Bicht- 
linien. 400 

Bhizobiiun leguzninoseuruxa, KnOUchen- 
bildung an Wioke, Gewebekxiltuxen. 198 

— phaseoli, Kndllchenbildnng an Bohne, 

Gewebekulturen. 198 

— trifolii, ZuokervergArung. 469 

Bhizootonia-Arten, Neubesohreibungen, 

Systematik. 199 

, Sohadignng dnreh Trichoderma- 

Arten. 300 

— solani, Sch&dignng an GrAsem, In- 

fektionsversnche. 393 

— zeae, TrockenfAnle der Maiskolben, 

Neubeschreibung. 79 

Bhizopns japonious, Milchsaurebildung. 

388 

Bontgenstrahlen, EinfluB anf Coprinus 
sphcierosporus. 200 

Boggen, Braunrost, biologische Bassen. 

396 

BoUrdhrchen fiir Mikroorganismenkul- 
turen, Herstellungsmethode. 282 

Boat, Getreide-, XJredotiberwintemng. 

395 

— , Roggenbraun-, biologische Bassen. 

396 

— , weifisporige Uredoform. 396 

— , Weizengelb-, Besistenz der Wirts- 
pflanze, Genetik. 479 

Bostfleckenkrankheit der Kartoffel durch 
Kalkmangel. 208 

Rostpilze, Funktion der rezeptiven Hy- 
phen. 465 

Botenon, Giftwirkimg anf verschiedene 
Insekten. 400 

Bote Spinne an Hopfen, Bek&mpfung. 

301 

Bilbe, Futter- und Zucker-, Vergilbnngs- 
krankheit. 392 

— , Wasser-, Brannherzigkeit, physio - 
logische Erkrankung. 77 

Saooharomyces, Vorkommen in Melasse. 

389 

— cerevisiae> EinfluB schweren Wassers. 

290 

, — von Ersohtittenmg. 290 

, Bokain. 289 

, Knltur in synthetischen Medien, 

wachatumshemmende Faktoren. 71 

, Badiumrasse znit amdbena.rtigen 

Zellen. 384 

, Rassenbildung. 288 

Saocharomyoodes Ladmgii, EiaflizlB von 
Eokain. 289 

Bake, Bereitnng in Japan. 73 

Salat, Viniskrankheit (Big vein). 299 
SaM^e, Herings-, Bakterienfloxa. 389 
Balzwasser, Bakterien-Adsoiption. 296 
♦Saprolegnia saaizta. Befall durch Olpi- 
diopsis saprolegzdae, biologische XJnW- 
suchtmgen. 229 

Saoroina, Fettzersetzung. 207 


Saroina, Vorkommen ia Melasse. 389 
♦Sauerbrut der Bienen (Streptococcus 
apis), Infektionsversuohe. 193 

♦Sauerkraut, Fermentation, Temperatur- 
einfluS. 338 

♦ — , Herstellung, Zusatz von Bakterien- 
reinkulturen, Wirkung. 342 

Sawiq, festes Bior der alten Babylonier 
und Araber. 74 

Schildiause, Befall durch Novius cardi- 
nalis, biologische Bekampfung. 397 
— , Bekampfung in Citrus-Pflanzungen. 

399 

Schimmelpilze, Saccharasekonzentration, 
EinfluJS der Emahrung. 470 

Sehizosaooharomyces octosporus, Einflufi 
von Kokain. 289 

— Pombe, EinfluB von Ersohiitterung. 

290 

Schlempe, Futterungsversuohe, EinfluB 
auf iSmchbeschaffenheit. 204 

♦Schleiereule, Infektion mit Isospora bu- 
teonis. 279 

♦Schorf, Apfel-, Biologie und Bekampfung. 

47 

♦ — , — , Frfihdiagnose, Farbemethode. 

459 

— , — , Primarinfektion durch Konidien. 

299 

— , Kartoffel-, EinfluB der TTmwelts- 
faktoren. 300 

Schwefelbakterien, Kultur. 380 

SchwefelkalkbrOhe, Bekampfimg von 
Kupferbrand an Hopfen. 301 

Sohwefelwasserstoff, Hachweis in Bak- 
terienkulturen. 282 

Sderoderma lycoperdoides. Art der Spo- 
renbildung. 199 

Sclerotium, Schadigung an Grasem, In- 
fektionsversuche. 393 

— rolfsii, Wirkung von Fungiziden. 79 
Seifenldsung, BlattlausbekAmpfung an 

Hopfen. 399 

Septoria acicola, Widerstandsfahigkeit 
von Kiefemsamlingen. 299 

Silber, EinfluB auf Bakterienwachstum. 

386, 387 

— , oligodjmamisohe Trinkwasser - Ent- 
keimung, Katadynverfahren. 478 
Silbemitrat, TJnterBUchung von Am5ben. 

196 

— , Wirkung auf BaJkteriensporen. 386 
Silofutter, Bereitung und Untersuchung. 

380 

Simanit, bakterizide Wirkung. 386 
Sirup, Mikroflora, Bedeutung fdr Quali- 
tat. 388 

Sorospiubera Veronicae, Biologie und 
Zytologie. 465 

♦Sphaeria-Arten, Synonyme zu Hypo- 
myoes-Arten. 455 

Sphaeronema-Art, Assoziat von Dibo- 
tryon morbosum. 395 

Starke, Beitrag zu ihrem Chemismus. 70 
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Staphylococcus albus haemolyticus, Ein- 
fluB von Kurzwellen. 463 

— aureus, AbtStung durch hypochlorid- 

haltige Ldsungen. 196 

Staphylokokken, Plasma-Agglutinations- 
reaktion. 283 

— , Variabilitat und Phagozytose. 387 
— , Vorkommen in Milch, Vergiftungs- 
erscheinungen. 206 

Steinbrand, Weizen-, Beizung mit Wasser- 
stoffsuperoxyd. 298 

— , — , physiologische Fonnen in Kan- 
sas. 78 

Sterilisation, Dampf-, mit Luftabschei- 
der. 67 

— , — , hitzebesTfindige Bakterien. 66 
— , neuzeitliche Grundlagen. 67 

♦Sterol, Bildung durch Aspergillus fischeri, 
EinfluB der Kulturbedingungen. 324 
♦Stiokstoffbindung durch Azotobacter bei 
der Zerset zung von Pf lanzenresten . 34 

* keimende Leguminosensamen. 349 

Kn5llchenbakterien. 286 

Luzerne, Ausnutzung durch Nieht- 

leguminosen. 391 

Strahlen, Kathoden-, EinfluB auf Bak- 
terien und Bakteriophagen. 293 

— , Licht-, einfarbige, EinfluB auf Bact. 

proteus vulgaris. 197 

— , mitogenetische, biologischer Nach- 
weis, Fehlerquellen. 290 

— , Badium-, Bassenbildung bei Hefe. 

163, 384 

— , Bontgen-, EinfluB auf Coprinus 
sphaerosporus. 200 

— , ultraviolette, EinfluB auf Bacillus 
mycoides. 387 

Streptobacterium plantarum, Bedeutung 
flir Kefiibereitung. 473 

♦Streptococcus apis, Sauerbrut der Bie- 
nen, Infektionsversuche. 181 

— haemolyticus, EinfluB von Kurzwel- 

len. 463 

— lactis, Bedeutung ftir Kefirbereitung. 

473 

— pyogenes haemolyticus, Wachstums- 

kurven. 197 

Streptokokken, bewegliche, Untersuchun- 
gen. 461 

Sublimat, Bekfimpfung von Tomaten- 
lagerf&ule. 297 

— , Wirkung auf Bakteriensporen. 386 
SuBkartoffel, Schwarzf&ule (Ceratosto- 
mella fimbriata), Bek&mpfung durch 
Kupferkalk. 80 

Symbiose als rassenbildender Faktor bei 
Mikroben. 383 

Tabak, Milbenbefall im ElsaB. 397 
— , Trockenheitsschaden, Bekfimpfung 
durch Kohleptilver. 78 

Tabakeztrakt, Blattlausbekftmpfung an 
Hopfen. 399 


Termobacterium^ mobile, GArung des 
festen Bieres der Araber. 74 

Tetrachlorathan, Kirschfrucht - Fliegen- 
bekampfung. 400 

Thelypteris iSyopteris, Teleutowirt ftir 
Hyalopsora aspidiotus. 465 

Thermostat, neuer, mit Olfiillung. 66 
♦Thiobacterium-Arten, thermophile, auto- 
trophe, im Schlamm von Pystian. 407 
♦Tliiospirillxim pistiense, autotrophe, ther- 
mophile Art, Neubeschreibung. 407 
Tilletia laevis, physiologische Formen in 
Kansas. 78 

— tritici, EinfluB von Wasserstoffsuper- 

oxyd. 298 

♦Toile, Botrytisbefall ^,an Bohne, Vakzi- 
nation. 209 

Tomate, Lagerfaule, Bekampfung. 297 
— , Vertioillium - Welke, Samemibertra- 
gung, HeiBwasserbeize. 80 

Torfb^en, znikrobiologische Zersetzung, 
Kunstdtingerwirkung. 476 

Torula-Arten, EinfluB von Kokain. 289 
Torulopsis, Vorkommen in Melasse. 389 
Trichoderma - Arten, Parasitismus auf 
Bhizootonia und Armillaria mellea. 300 
Trichophyton gypseum asteroides. Befall 
lebender Pflanzen, Infektionsversuche. 

393 

♦Trichothecium agarioinum s. Dactylium 
dendroides. 

♦ — candidum s. Dactylium dendroides. 

— roseum, Parasitismus auf Dibotryon 

morbosum. 395 

Trockenheitsschaden an Getreide, Be- 
kampfung durch Kohlepulver. 78 
Tuberkelbakterien,mikroskopischerNach- 
weis, neues Lichtfilter. 606 

— , Saurefestigkeit, Abhangigkeit von 
Emahrung. 70 

Turnips, Braunherzigkeit, physiologische 
Erkrankimg. 77 

Typhusbazillen, Abspaltung von Gelb- 
keimen. 69 

Tyroglyphus- Arten, Befall von Tabak. 

397 

♦Tyto alba, Infektion mit Isospora bu- 
teonis. 279 

Ulmensterben, Vorbreitung. 394 

Unkraut, biologische Bekampfung in 
Neuseeland. 396 

Ustilago tritici, Beizverfahren, neues. 394 

Vergilbungskrankheit der Fatter- und 
Zuckerrfiben. 392 

Vertioillium, Welke an Meionen, Infek- 
tionsversuche in Kalifomien. 80 

— ^ Tomate und Eierfrucht, Samen- 

tlbertragung, HeiBwasserbeize. 80 
♦ — agarioinum, Konidienform zu Hypo- 
myces ochraceus. 457 

Vibrionen, Hamolysinbildungsvermdgen. 

70 
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Vinilenz, Erhaltung jv vitro bei Bak- 
terien. 69 

Virus, Ferment oder Lebewesen? 470 
— , Gurkonm< saik-, serologiejhe Diffe- 
renzierung. 200 

— , quantitative Z&hlung an Tabakviren. 

468 

— , Bing spot-, serologische Bifferenzie- 
rung. 200 

— , Striohel-, maskiertes Vorkommen. 

299 

— , Tabakmosaik-,. ohemische Unter- 
Buchung. 201 

— , — , serologiscshe Differenzierung. 200 
Viruskrankheiten, versdiiedeue, Vortrage 
auf der 3. britischen mykologischen 
Konferenz. 281 

Viskosimetrie, Verfolgung von Enzym- 
reaktionen. 294 

Wasser, Ab-, Gehalt an Bacterium aero- 
genes. 478 

— , Alpensee-, Bakterienflora. 296 

— , Coli-Naohweis, neues GarungsrShr- 
chen. 477 

— der Stadt Fiume, EinfluO auf Ooli- 
Bakterien, 478 

— , Keimzahlbestimmung, neues Schnell- 
verfahren. 477 

— , mikrobiologische Untersuohimg in 
italienischen Grotten. 477 

— , Salz-, Bakterien-Adsorption. 296 
— , sohweres, EinfluO auf Bierhefe. 290 
— , Trmk-,Entkeimung mittels Katadyn- 
verfabren. 478 

Wasserbad, neues, mit Thermoregulator. 

66 

Wasserrtlbe, Braunherzigkeit, physio- 
logische Erkrankung. 77 

Wasserstoffionenkonzentration, Messung 
mit Glaselektrode. 507 

Wasserstoffsuperoxyd, Verwendbarkeit 
als BeizmitteL 297 

*Wein, Mauke der Reben (Pseudomonas 
tumefaoiens), XJntersuchungen. 116 
Weizen, Autokonaervierung der K6mer, 
Mikroflora. 207 

— , Befall durch Cephus pygmaeus in 
Kanada, Sortenanf&Uigkeit. 302 


Weizen, Federbuschsporenkrankheit. 79 
— , FlugbVand, neues Beizverfahren. 394 
— , Flugbrandbefall, EinfluB von Um- 
weltfaktoren und Beizmitteli\. 479 
— , Gelbrostresistenz, Genetik. 479 
— , Isolierungsmethoden von Pilzen aus 
Wurzeln und Komem. 76 

— , Mehltauresistenz, Vererbimg. 79 
— , Spelzenverfarbungen, erbliche. 77 
— , Steinbrand, Beizung mit Wasserstoff- 
superoxyd. 298 

— , — , physiologische Formen in Kan- 
sas. 78 

— , Trockenheitsschaden, Bekampfimg 
durch Kohlepulver. 78 

— , Wurzelentfernung, EinfluB auf Ent- 
wicklung der Pflanze. 76 

Weizenkleie, Flitterungsversuche, Ein- 
fluB auf Milchbeschaffenheit. 204 
Willia anomala, EinfluB von Kokain. 289 
Wollfett-SeifenlSsung, Komkaferbekamp- 
fung. 399 

Zellulose, Bildung durch Acetobaoter 
xylinus, chemische Beschaffenheit, 462 
Zellulosezersetzung, aerobe, durch Bak- 
terien. 463 

♦ — , anaerobe. 1 

— , mikrobiologische, in Torfboden, 
KunstdOngereinfluB. 476 

Zeresin-VerschluB fiir Anaerobenztich- 
ttmg. 64 

Zinn, EinfluB auf Bakterienwachstum. 

386 

Zitronensaure^ Bildung durch Aspergillus 
mger, Emai^run^physiologie. 290, 291 
Zoslera marina, Pd^rankheit, neue, Be- 
schreibung. 298 

Zucker, bio^emischer Abbau. 292 
Zuckerrohr, GummifluB, Vortrag auf der 
3. britischen mykologischen Konferenz. 

282 

Zuokerriibe, Vergilbungskrankheit. 392 
Zwarfce pitten (Erbsenkrankheit). 207 
Zygosaccharomyoes mandschurieus, Ein- 
fluB von Kokain. 289 

♦Zygosaccharomyoes mandshuricus, Ras- 
senbildung durch Radium-Emanation. 
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